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Early  edition  of  tliis  epoclial  >vork,  witli  thè  annotations  hy  Al- 
dini and  a letter  troni  Sign.  Carminati  adverting  to  Volta’s  objections  to 
Galvani ’s  experiinent. 

“ Animai  electricity,  as  thè  plienomenon  was  called  v’hen  first  ob- 
served,  ma}"  be  regarded  as  having  boen  discovered  tlirongli  a chance 
observation  of  Galvani  that  frogs’  legs  developed  spasms  on  bein 
snspended  by  copper  hooks  from  an  iron  balliistrade,  thè  spasms  occnrrin 
when  thè  muscles  carne  into  contact  with  any  part  of  thè  iron  strnctnre. 

This  discovery,  which  eventually  revealed  to  physicists  thè  nn- 
dreanied  of  powers  of  electricity,  and  to  physiologists  thè  more  obsciire 
electvical  manifestations  of  living  tissnes,  is  too  well  known  to  require 
extensive  repetition  ” (Fnlton,  Mnscnlar  Contraction). 
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MEMORIA  PRIMA. 

¥ T 

Ji.  JL  o letto  con  tutto  i!  pfacere  neir  ultima  , di  che  ono« 
raste  le  sperienze  fatte  da  voi  so  la  respirazione  dei  pipistrelii  , 
e trasmesse  al  celebre  vostro  Amico  Sig.  Senebier  ; e da  che 
por  volete  d mio  qualunnuc  giudizio  su  d'esse,  vi  dirò  con  ogni 
ingenuità  , che  a me  sembrano  molto  belle  , e die  aprono  un 
vasto  c mpo  di  nur>ve  cognizioni  , non  tanto  su  ia  Ittarcda  in 
cui  cadono  i pipistrelli,  ed  altri  animali  loro  simili  a sat-gue  cah 
do  , ma  su  li  taa’-o  imporrante  opera  delia  respirazione  , la  cua- 
]e  benché  a n ostri  giorni  sia  posta  in  a^sai  maggior  lume  qu«  ]- 
io  che  fo'^se  ne  ternoi  scorsi  , non  lascia  però  di  essere  anc^)ra 
avolta  in  molte  tenebre  ed  oscur  tà  . Q^canro  poi  alla  spiegazio- 
ne, ch^  avete  dato  ingegnosamente  dei  fenomeni  suiT  awiffn- 
darsi  co  ì fdcilnr^ente  la  letargìa  ^ e lo  svegiiarnenfo  in  oufsti  ani- 
mali , IO  sono  d'avviso,  die  abbia’^e  colto  nel  segno;  parendemi 
appiinro  , che  tutto  attribuir  dcLbasi  parte  al  libero  volere  dcir 
animale,  parte  ad  una  pirncolar  srruttuia  degrogani  della  re- 
spirazione : ond'  IO  VI  conforto  a proseguire  oi  queste  belle  spe- 
rienze,  e a riempiere  ancona,  per  meglio  accertarsi  della  cosa, 
le  parti  di  Anatomico  . Eccovi  in  brieve  il  mio  qualunque  sen- 
timento. 

Passo  ora  a pregarvi  di  un  nuovo  favere  , e questo  si  è di 
volermi  dare  il  vostro  imparziale  giudizio  circa  alcune  mie  ri- 
flessioni, ed  alcuni  nuovi  tentativi  su  J’  Flettncirà,  che  io  ho 
eh  amati  c Ila  scorta  di  non  pochi  illus^'r^*  Filosofi , animaJe  . Sic- 
come VI  siete  degnato  di  compiacermi  in  questo  le  n olr<  V(Jte, 
% per  lettere  ^ e per  voce  ^ così  voglio  sperare , che  ^siate  per 
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farlo’nnche  di  presente.*  anzi  ardirei  dire,  che  ora  mi  sembra 
di  poterlo  dalla  gentilezza  vostra  a buon  diritto  esiggere  , quasi 
per  un  certo  ricambio  della  libertà  3 con  cui  v’ho  dato  qui  so- 
pra il  parer  mio  : fatelo  adunque  anche  per  V amicizia  nostra  » 
e per  vantaggio  della  fìsica  animale , tanto  da  voi  aricchita  , ed 
illustrata  . 

Versano  le  mie  considerazioni  , e i miei  sperimenti  in  sin^ 
golar  msjdo  su  T opinione  del  chiarissimo  Sig.  Volta  circa  V Fiet* 
tricità  animale  , nel  disputare  su  la  quale  opinione  V ubertà  deb» 
la  materia  m’  ha  portato  più  oltre  , sì  che  per  anìor  di  chiarez» 
za  , c d*  ordine  h j pensato  a dividere  questo  mio  scritto  in  più 
memorie  , che  tutte  a voi  diriggo,  e sottopongo  ai  vostro  fino 
discernimento . Voi  sapere  la  dottrina,  e la  penetrazione  dei!* 
ingegno  di  questo  illustre  Filosofo;  sapete  li  molti  beiJissimi  , e 
finissimi  sperimenti  da  lui  tentati  , e sapete  altresì  conie  questi 
tendano  a distruggere  atfatro  V eletricità  di  questo  genere  , ed  a 
stabilire  la  macchina  animale  rapporto  ali’ elettricità  , rulla  più, 
che  un  semplice  corpo  umido  qualunque  ; tutto  all’  opposto  di 
quanto  io  ho  creduto  , e ini  sono  studiato  di  dimostrare  colle 
fatiche  3 e travagli  di  mcdti  anni  • 

lo  con  nuove  considerazioni  , e nuovi  tentativi  ho  procu- 
rato di  sostenere  questo  pregio  della  macchina  animale  a fron- 
te delle  forti,  ed  ingegnosissime  opposiz  uni  del  sopradetro  i^u- 
tore  j ma  non -so  se  sarò  giunto  a tanto,  in  tale  dubbiezza  ptr- 
mctretcìni  adunque  , che  10  senza  pm  vi  metta  qui  breveniente 
sotto  un  colpo  d’  occhio  i gravi  argomenti , e i bellissimi  espe- 
rimenti , che  il  Sig.  Volta  in  molte  dissertazioni  pubblicate  ha 
proposti  a favore  dell’  opinione  sua  . 

Amette  egli  adunque  nelle  sue  prime  memorie  piiMicate  , 
che  il  principio  3 che  per  mezzo  delf  arco  conduttore  n eiailKO  , 
e delle  metalliche  armature  da  n;e  inventate,  pc:sto  viine  in 
azione  , ed  eccita  le  contrazioni  e i moti  muscolari , sia  real- 
mente il  fluido  elettrico  , come  ho  io  gfudic  fo  , e pubbu'cato  il 
primo;  in  questo  poi  discorda  da  me  che  dove  10  l’ho  conget- 
turato un  fluido  particolare  5 e proprio  deJl’anima'e;  P^^ 

r opposto  lo  crede  il  solo  comune  , ed  universale  sparso  in 
i corpi  3 il  quale  messo  in.  giro  dai  metalli,  se  si  intontra  in 
qualche  nervo,  lo  urti,  e lo  irriti,  e quindi  cene  stimolo  il 
più  efficace  d’ ogn^  altro  sin’ ora  conosciuto,  ecc’^’  la  forza  ner- 
vea  s qadia  cioè,  per  cui  si  contragga  il  muscolo*  Siccome  per 


« 3 

le  <3imo?frate  leggi  dell’ equilibrio  dell*  elettricità , itn  tal  fluido 
non  si  pone  in  moto , molto  meno  in  circolo  , se  non  quando 
si  trova  sbilanciato , così  egli  per  stabilire  un  tale  sbilancio  non 
amette  altrimenti  una  particolar  macchina  nell’animale,  cone  io 
suppongo , ma  ricorre  alla  differenza  dei  metalli , che  io  sbilan- 
ciano ; e tale  differenza  pone  primieramente  nella  diversa  na- 
tura , e sostanza  dei  meralii  che  si  adoprano  per  tali  esperimen- 
ti, poi  nella  diversa  loro  politura,  grandezza  &c.  j e in  fine 
nella  differente  collocazione  dei  medesimi  su  le  parti  deli’  anima- 
le .*  dal  che  potete  chiaramente  scorgere  , che  conveniamo  ambi- 
due  neii’  esistenza  deli’  elettricità  negl’  animali , e nel  disequili- 
brio, o sbilancio  della  medesima;  ma  siamo  poi  discordi  quanto 
;ir  indole  , che  mostra , e quanto  aila  cagione  di  detto  disequi- 
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Egli  vuol  la  elettricità  , la  stessa  , che  la  comune  a rutt’  i 
corpi  , IO  par^icoiare  , e pronna  deli'  animale  ; Egli  pone  ia  cau* 
sa  delio  sbilancio  negli  artifizj  , che  si  adoprano  , e segnatamen- 
te nella  differenza  dei  metalli  ; io  nella  macchina  animale  ; egli 
stabilisce  tal  causa  accidentale,  td  estrinseca  , io  naturale,  cd 
interna  ; egli  in  somma  tutto  attribuisce  ai  metalli  , nulla  alE  ani» 
male;  io  tatto  a questo  , nulla  a quelli,  ove  si  consideri  il  so» 
lo  sbilancio  • 

Ora  permettetemi  di  venir  esaminando  la  cosa  parte  per  par» 
te  ; e in  primo  luogo  cominciando  dalla  natura  deh"  elettricità  : 
come  può  dirsi  1"  eiertricnà  , che  noi  ravvisiamo  negl"  animali  po» 
sti  a cimento  5 pura,  e semplice  elettncirà  comune  , se  si  mani» 
festano  in  essa  caratteri  tanto  differenti  da  quella  ? Q^iand"  è che 
la  comune,  benché  debole  non  agisca  a qualche  minima  distan» 
za?  (Jyando  , che  non  attraversi  uno  strato  diaria,  o di  vuoto 
della  macchina  pneumatica?  Calando , che  non  passi  per  un  arco 
continuato  , ma  formato  in  vece  di  un  solo  fi  o di  metallo  , e 
di  pò  pezzi  congiunti  assieme  a modo  di  catena?  Eppure  gli 
esperimenti  miei , e quelli  fatti  pur’  an  he  da  voi  sulla  elettricità 
della  Torpedine,  elettricità  che  ha  tanto  rapporto  su  quella  di 
cui  trattiamo,  chiaramente  dimostrano  P esistenza  di  questi  ca» 
ratteri  nell’elettricità  animale,  che  mancano  nella  comune  . Inol» 
tre  releftncità  comune  messa  in  isbilanrio  , non  si  restituisce  ella 
tosto  air  equilìbrio  , e non  cessa  di  dare  indizio  di  se  medesima  , 
immersi  che  siano  i corpi  nell’  acqua , o posti  a lungo  contatto 
sostanze  deferenti?  Eppure  niente  di  sonigliame  avviene 
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nell'  elettricità  animale  : perchè  quantunque  sieno  posti  sort’  ac- 
qii  gli  animiìi  colle  loro  armature,  e per  conseguenza  siasi  da^ 
to  luogo  pri  ni  allo  sbilancio  cagionato  da  esse,  secondo  ciò, 
che  opina  il  Sig.  Volta  , e poi  alla  restituzione  dell*  equilibrio 
per  la  dimora  anche  lunga  nell' acqua;  ciò  nulla  ostante  alla  ap- 
plicazione .deir  arco  insorgono  iterafamcnte  le  contrazioni  . In 
fine  perchè  T animale  elettricità  non  attrae  i corpi  leggieri  a quel- 
la guisa  , che  sono  attratti  dalla  comune,  benché  nunirna  ? For** 
se  mi  sì  risponderà  che  il  grado  deli'  elettricità  animale  è un  in- 
finitesimo rispetto  a qualunque  minimo,, e sensibile  della  coni- 
mane  messa  in  isbilancio  negli  altri  corpi  ; ma  a creder  questo 
bisogna  far  gran  forza  a se  medesimo,'  quando  si  rifletta,  come 
possa  mai  succedere,  che  per  esempio  in  una  gamba  d*  un  Bue, 
le  armature  quantunque  si  voglia  grandi  , non  pongano  in  isbi- 
lancio  , che  una  minima  parte  deli'  elettricità  incapace  di  dar  se- 
gni , e come  poi  questa  stessa  minima  parte  sia  valevole  ad  ec- 
citare nella  stessa  gamba  contrazioni  , e moti  violentissimi  . 

Dippiù  se  detta  elettricità  è comune  , perchè  aggiungendo  o 
agl'  animali  , o ai  metalli  , o agl' archi , che  loro  si  applicano  della 
elettricità  medesima,  ed  in  una  copia  quanto  vogliasi  grande, 
oppure  spogliando  questi  corpi  di  quella  , che  contenevano  , o 
in  altra  maniera  artificiosamente  sbilanciandola , ^ non  si  ottiene 
mai  la  minima  differenza  d' efietro  nella  vivacità,  e nella  pron- 
tezza delle  contrazioni  , come  è staro  dimostralo  nell'  operetta 
anonima  che  ha  per  titolo  ~ dell  uso  ^ e deli'  atùuìta  degl'  archi 
conduttori  . ~ 

Da  tutto  questo  parmi  di  non  andare  errato  , se  conchiudo 
due  cose  ; la  prima  , che  1'  elettricità  di  cui  si  tratta  non  è ase 
solufamente  la  semplice  elettricità  comune  , tale  quale  si  ritrova 
negl'  altri  corpi , ma  bensì  modificata  , e combinata  con  qualche 
principio  animale  per  cui  acquisti  i riferiti  caratteri  , ed  altri  an- 
cora suoi  propri  . La  seconda,  che  tale  elettricità  è as‘^ai  più  si-^ 
mile  a quella  del  Gimnoto  , ossia  Anguilla  di  Surinam  , e della 
Torpedine,  che  alia  comune,  come  notai  nel  mio  Commentario 
De  uirihus  Ekctrìcìtat^s  ipfe.  avendo  queoa,  giusta  le  osservazio® 
ni  di  tanti,  dotti,  e segnatamente  di  Voi  tutr' i caratteri  poc'an- 
zi esposti,  totalmente  dissimili  da  quelli  della  comune*  f h‘  se 
in  questi  animali  ella  giunge  a tanto  di  dare  la  scossa  , questo 
non  altro  significa,  che  una  maggior  copia  di  essa  accunulita, 
€ iorse  modificata  nei  medesimi  per  mezzo  di  una  particolar  nuc* 
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china;  onde  si  potrebbe  paragonare  quest’ elettricità  alla  procel- 
losa 5 e fuìniinante  ^ e quella  degl’  altri  animali  alia  pacata  deli’ 
Atmosfera  ^ come  scrisse  eleganrissimameore  il  Sig.  Voha  nella 
sua  dissertazione  5 in  cui  onorò  con  tal  graziosa  somiglianza  que- 
sta mia  scoperta  , ed  accompagnò  di  quelle  lodi  , che  essa  non 
merita  , e che  poi  tutto  a tratto  mi  tolse  in  altre  sue  susseguenti 
memorie  » 

Ma  passiamo  a parlare  de!!' altra  opinione  del  Sig.  Volta  cir- 
ca la  cagione  dello  sbilancio,  che  egli  pone  nei  meralJi.  Ogni 
qualvolta  io  abbia  dimostrato  , come  credo  di  aver  fatto  , che 
r eleuricità  da  me  trovata  ha  molta  somiglianza  a quella  della 
Torpedine  , e che  simile  è pure  il  circolo  che  ella  fa  negl’  ani- 
mali cimentati  ^ io  ere  lerci  di  aver  fatto  abbastanza  per  dimo- 
strare e convincere  chiunque  , che  lo  sbilancio  non  dipende  dai 
metaili  5 ma  bensi  dalf  animale  ; mentre  nella  Torpedine  niuno 
negar  può  il  circolo  della  elettricità  nel  solo  , e semplice  anima- 
le naturalmente  cosntu^'ro  senza  alcuno  esteriore  metallo  : e sic- 
come giusta  le  note  Iegj;i  dell’  elettricità  non  si  fa  circolo  senza 
sbilancio  ; chi  potrà  negare  , che  questo  non  nasca  da  particola- 
re organizazziane  di  questi  animali  ? E chi  per  conseguente  in 
forza  di  an^dogìa  ricuserà  di.  accordare  questo  stesso  negl’ altri 
animali  , in  cui  da  me  , e da  tanti  altri  si  è mostrato  artificiosa- 
mente questo  circolo?  .Ma  della  Torpedine,  da  cui  ritraggo  ar- 
gomenti a conferma  deli’ opini  )n  mia  sulla  elettricità  animale  par- 
lerò più  diffusamente  uirmia  memotia  &c*  ^ 

Ora  per  aliro  non  vogho  appoggiare  le  mie  ragioni  al  sola 
argomento  di  analogia  : ’e  giacché  il  big*  Volta  si  serve  di  espe- 
rimenti per  dimostrare  la  verità  delia,  sua  teoria  , e la  falsità  del- 
la mia  , così  è giusto  , eh’  io  tenga  pure  un  simil  camino  . Mi 
accorda  egli  adunque  coitesemenre  , (he  qurmtunque  volte  i moti 
muscolari  ortenuri  senza  alcun  metailo  , e riferiti  nell’  opuscolo 
ultimamente  escito  in  luce,  fossero  costanti,  e violenti,  come 
queg  i ecotatf  dai  metalli  , e non  ciipendessero  da  alcun’  altra  e- 
^tnnseca  cagione,  e sega  rramente  da  uno  scimolo  , che  soffrono 
a parer  suo  i nervi  nei  venire  a contatto  coi  muscoli  , a vaiora- 
to anche  per  1’ accelleramenfo  di  moto,  che  viene  indotto  nei 
medesimi  dall\attrazione  dell’ umidirà  , m’a-x'orda  dissi , che  allora 
tai  mot!  dipenderebbero  dolila  elettricità  naturalrneore  sbilanciata 
nell’animale,  e che  le  conseguenze,  che  ne  deduce  l’autore 
dell’opuscolo  anonimo  a favore  della  macchina  ^ sarebbero  giuste  ^ 
ed  andrebbero  bene  o Fac- 
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Facciamoci  pertanto  ad  esaminare  T uno  ^ e V altro  di  quc^ 
sti  due  punti  interessantissimi  : e incominciando  dal  primo  , io 
posso  accertare,  che  non  già  poche  volte,  come  egli  asserisce, 
ina  in  moire,  e molte  esperienze  mi  è riuscito  di  ottenere  tai 
moti,  quasi  sempre,  di  modo  che  delle  cento  volte  in  alcuna 
solamente  è mancato  V effetto  : e tali  esperimenti  sono  stati  di 
nuovo  tentati  pubblicamente  nell'  Instifuto  nostro  delle  scienze 
alla  presenza  di  molti  dotti  scolari,  ed*  altre  persone  in  questo 
genere  di  Cvise  assai  bene  versare  ; ne  mai  sono  andati  sinistra^* 
mente.  A maggior  conferma  del  vero  ho  procurato,  che  ai 
medesimi  sperimenti  prestassero^  cortesamente  1' attenzione  , e F o- 
pera  loro  varj  miei  illustri  amici  , tra  i quali  credo  b^sti  nominare 
il  dottissimo  Segretario  della  nostra  accademia  Sebastiano  Can- 
terzani  , a cui  non  ho  mai  tralasciato  di  far  vedere  ogni  mio 
sperimento,  e di  comunicargli  ogni  mia  qualunque  congettura 
prima  di  pubblicarla  , sebbene  inanzi  ad  ogni  altro  io  poteva 
nominar  voi , che  come  in  ogni  maniera  di  scienze  , così  nella 
difficil  arte  dello  sperimentare  , siete  eccellente  , e solenne  mae- 
stro , e che  la  mia  buona  ventura  volle  che  avessi  non  solo  te- 
stimonio ^ ma  giudice  ancora  appsovatore  di  questo  stesso  speri- 
mento . Sembra  dunque,  che  dalla  c:ostanza  dell'  esito,  ove 
r esperimento  sia  eseguito  colle  debite  cautele  , venga  tolta  ogni 
dubbiezza;  e mi  lusingo  bene,  che  il  S^g.  Volta  accurato  fi  o- 
sofo  , ch'egli  è,  non  porrà  in  dubbio  la  verità  di  un  fatto,  e 
di  uno  sperimento,  solo  perchè  alcuna  volta  non  succede;  altri- 
menti non  potrebbe  più  ammettersi  in  Fisica  per  vero  alcun 
fatto  dallo  sperimentar  dedotto . Fgli  meglio  di  me  conosce  , 
che  sono  tali,  e tante  le  minute  circostanze , e spesso  ignote, 
che  concorrono  al  buon  esito  dello  sperimento  , che  è troppo 
facile,  che  alcuna  ne  manchi,  benché  si  usi  ogni  diligenza;  e 
che  quindi  il  fenomeno  sempre  per  se  costante , pur  talvolta 
indarno  si  desideri . 

Mi  soggiunge  egli  di  più  , che  tali  moti  non  sono  violeii'* 
ti  y ne  mai  paragonabili  a quelli  eccitati  dai  metalli:  rispondo, 
che  sono  essi  però  tali  da  mettere  in  moto  tutta  la  gamba  della 
rana  , e di  farla  alzare  non  poco  : che  se  non  sono  g gli^tdi  , e 
forti  al  segno  di  quelli  indotti  dai  metalli , questo  però  non 
prova  , che  non  si  abbiano  senza  metalli . La  presenza  dell'  ef- 
fetto è quella  , che  decide  della  presenza  della  causa  ; Ja  quan- 
tità poi  di  esso  decide  della»  intensione  singolarmente , e della 
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g^?gHardìa  della  medesima  : e infatti  se  dalla  sola  quantità  dell® 
eiferco  ci  lasciassimo  condurre  a stabilire  la  causa,  quanto  spesso 
andremmo  noi  errati?  Un  chiaro  esempio,  ed  opportunissimo 
al  caso  nostro  ne  porge  la  boccia  di  Leiden  • Se  dalf  aversi  una 
fortissima  scarica  allorché  essa  boccia  è annata  di  nierallo,  e vi 
si  applica  un'arco  conduttore  metallico,  e al  contrario  debolis- 
sima, e quasi  niuna,  quando  non  è armata,  e vi  si  adatta  un^ 
arco  conduttore  di  legno  verde  , o bagnato  , alcuno  ne  traesse 
la  conseguenza  , che  sono  dunque  i metalli  la  cagione  ddìo 
sbilancio  deireietricilà  , e del  fenomeno,  e non  piuttosto  la  di» 
versa  carica  delie  superficie,  e la  costruzione,  e natura  della 
boccia  stessa  , come  non  andrebbe  questi  lungi  dal  vero?  Giacché 
tute'  i fisici  convengono  , che  i metadi  attraendo  per  natura  lo- 
ro, e meglio  conducendo  il  fluido  elettrico,  già  nella  boccia 
sbiìanciaro , ne  accrescono  bensì  la  forza , ma  non  ne  produ- 
cono essi  lo  sbilancio . Lo  stesso  m’ immagino  io  avenire  nel 
caso  nostro;  avvalorano  i metalli  k forza  dell' elettricità  animale 
naturalmente  sbilanciata  , non  la  sbilanciano  essi  . 

Ma  passiamo  alia  seconda  obbjezione  q'^anto  più  sottile  , ed 
ingegnosa  della  prima  , alrrectanto  oiù  forte  , e seducente  , a 
segno  > che  senza  nuovi  esp  rimenti  forse  non  potrebbesi  total- 
mente distruggere  . E qui  permefreterni , che  per  maggior  chia- 
rezza di  quanto  sono  in  appresso  per  esporre  io  vi  rimetta  sot- 
to l'occhio  resperimento  che  è in  questione  . I- reparata  dun- 
que al  solito  la  rana  si  rag'idno  i nervi  ischiatici  quanto  più 
si  può  vicino  al  canale  delle  vertebre;  si  prenda  indi  la  rana  ^ 
e SI  sostenga  in  aria  per  una  delle  coscie  , o colla  nuda  mano  ^ 
o per  mezzo  di  qual  he  corpo  coibente,  ciò  che  torna  lo  stes- 
so ; si  anplich^  indi  ai  nervo  ischiatico  della  coscia  libera  , e pen- 
dola sopra  q ella  porzione  di  os^^etto  fagliato  , che  corrisponde 
nelle  rane  ali'  osso  innominato  de'  quadrupedi  , usarn'o  tutte  le 
cautele  esposte  nell' operetta  anonima,  e studiando  singolarmente 
che  il  suddetto  ossetto  resti  iibf  ro  e pulito  da  ogni  parte  musco- 
lare . Così  disposte  le  cose  si  cerchi  che  ii  nervo  collocato 
sopra  1'  osceno  co'T>e  scora  nn  punto  d’  appoggio  resti  pendo- 
lo, ed  aiouanto  distante  dalla  latcral  parte  mu^^colare  della  sua 
coseni  . Por  na  allora  il  suddetto  nervo  così  co'iocato  , e soste- 
nuto come  un'  arco  , di  cui  una  estremità  è già  naturalmente 
ap' beata  , e inserita  nell' interno  dei  muscoli,  l'altra  aspetta  di, 
venire  a contatto  colla  parte  esterna  . Si  pieghi  dunque  a poco  a 
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poco  j e con  somma  lentezza  la  coscia  con  cui  si  sostiene  V ani- 
male , sino  che  V estremità  del  nervo  venga  a un  blando  , c 
leggerissimo  contatto  con  uno  de^  suoi  muscoli,  e meglio  se 
con  uno  de’ laterali  esterni;  ecco  tosto,  che  al  momento  del 
contatto,  ossia  della  rotale  applicazione  dell’ arco  nervoso  senza 
r interposizione  di  alcun  metallo,  si  eccitano  le  contrazioni  sen- 
sìbilissime , di  non  mediocre  forza  , e gagliardìa  in  tute’  i musco- 
li della  corrispondente  ga  ba,  ed  essa  si  move  quando  più, 
quando  meno  secondo  il  vano  stato  dell’ animale  , che  si  sotto- 
pone ali’ esperimento  . Questo  fatto  a me  sembra  realmente  con- 
vincente ; ma  il  Sig.  Volta  si  studia  di  togliere  al  medesima 
tutta  la  forza  , avendo  ricorso  , siccome  ho  derto  , all’  azione 
dello  stimolo,  che  vuol  egli,  che  sia  l’autore  delle  insorte  con- 
trazioni ; e per  far  pur  valere  la  sua  opinione  mette  fino  m 
campo  quel  piccolo  acceleramento  di  moro  che  acquista  il  nervo 
per  ragione  secondo  lui  dell’ attraente  umidità  del  muscolo,  pel 
qual  acceleramento  di  moto  si  accresca  la  forza  delio  stimolo  . 
Di  più  confonde  accortamente  le  contrazioni  nate  dal!"  applica- 
zione di  quest  arco  nervoso  , con-  que’  tremori  , e sussulti  che 
svegliansi  spontaneamente  negl’  animali  preparati , e che  sono 
prodotti  dillo  strazio,  che  di  loro  si  fà  nell’ atro  cTi  prepararli  , 
e per  far  valere  vieppiù  J’ azione  dllo  stimolo  dice,  di.  non 
aver  mai  osservato  rai  moti  , se  non  quando  i nervi  , e i muscoli 
godevano  di  un  pieno  vigore  di  vitalità,  e ta'e  che  ogni  stimo- 
lo meccanico,  ogni  urto,  e conpressione  ba'.tavano  ad  eccitar- 
li. Ora  fncominciando  da  quest’  ultimo  punto  di  obbiezione, 
come  mai  può  egli  srabdire  questo,  quando  anzi  perchè  rie^ca 
r esperimento  con  chiarezza,  e smurezzi  , fa  di  mestieri  aspetta- 
re, che  sieno  estinti  totalmente  i suddetti  moti  spontanei?  Inol- 
tre poiché  tai  moti  succe iono  quasi  sempre  nello  stesso  animale  , 
non  alcune  poche  volte- solamente  , ma  le  dieci  , e le  venti  e le 
più  ancora,  come  mi  sono  assicurato  replicando  in  quest’ ultimi 
giorni  gli  esperimenti  : come  può  asserir  egli  esser  necessario  il 
pieno  vigore  di  vitalità  negli  animali,  quarad’anzi  richiedesi  pel 
felice  esito  della  cosa  , che  le  rane  non  siano  tratte  recente- 
mente da  loro  paludosi  alberghi  vegete  , e vigorose  , ma  che 
siano  piuttosto  tenute,  in  adatti  serbafoj  lungamente  , e soffrano 
lunghi  digiuni  pr’ma  deli’ esperimento  , co  jche  restino  smunte, 
c indebolite  , e preparate  si  veggano  presso  che  prive  d’  ogni 
sangue  9 
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Ecco  pertanto  se  io  mal  non  mi  appongo  fa  cagione  del 
dffi:?rente  esito  degl*  esperimenti  del  chiarissimo  Sig.  Volta  da 
quello  de*  miei  : Egli  ha  tentate  delle  rane  robuste  e ben  pavSciu® 
te,  e forse  nella  stagione  di  estate,  tempo  in  cui  le  rane  pre« 
parate  presto  si  prosciugano  , e fuori  d*  acqua  presto  sen  muo® 
jono  , non  potendo  soffrire  lunghi  digiuni  senza  soccombere. 
Infatti  Io  stesso  è a me  avvenuto  esperimencando  in  simili 
tempi  • 

Ma  veniam  all*  obbjezione  dello  stimolo , eh’  è la  più  for- 
te; e cominciando  dall*  accelleramento  del  moto  del  nervo,  e 
dall*  attrazione  di  esso  nervo  , allorché  è egli  nella  massima  vici- 
nanza ai  corrispondenti  muscoli , fenomeni  che  a me  pure  è 
sembrato  di  osservare  nell*  accennato  esperimento  , perchè  non 
potrebbero  essi  più  acconciamente  ripetersi  dall*"attrazione  elet- 
trica , che  non  dall*  attrazione  dell’ umidità  , che  è la  comune 
de* corpi?  Ma  lasciando  da  parte  questo  ragionevole  dubbio,  e 
tornando  allo  preteso  stimolo  che  riceve  il  nervo  nel  cadere  su 
del  muscolo,  per  chiarirsi,  che  le  indicate  contrazioni  da  que- 
sto non  dipendono  5 basta  applicare  nel  luogo  in  cui  cade  il 
nervo  su  la  coscia  un  qualche  picco!  corpo  coibente  quanta 
vogliasi  aspro,  e duro;  al  contatto  di  questo  col  nervo  non 
inai  avverrà  contrazione  alcuna  : e pure  chi  non  è forzato  a 
riconoscere  in  tal  corpo  un  più  efficace  stimolante,  che  non  è 
k molle  sostanza  dei  muscoli  ? Non  basterà  forse  la  durezza 
del  medesimo  per  supplire  a quella  forza  di  stimolo  secondo  il 
Volta  nata  dall’ acceleramento  di  moto  nel  nervo,  e che  qui 
manca  per  difetto  di  u nidirà  ? Or  via  si  inumidisca  quanto  si 
Vuole  questo  corpo  coibente,  a patto  però  che  l’umidità  non 
giunga  fino  ai  sottoposti  muscoli  , rinnovisi  di  poi  1’  esperi- 
mento ; e si  vedrà  che  non  ostante  1’  umidità  aggiunta  1’  esito 
ne  è lo  stesso  . Si  incolperà  forse  l’umidità  adoprata  di  ineffi- 
cace perchè  non  è la  stessa,  che  quella  del  muscolo?  E bene, 
se  ne  adopri  di  questi  stessa  , ma  colle  indicare  cautele  : niente 
di  meno  la  prova  non  riesce  . Forse  per  diffendere  pure  la 
propria  causa  vorrà  egli  accusare  qui  la  diversità  dello  stimolo 
di  esso  corpo  da  quello  dei  muscoli  ? Facciasi  dunque  uno  spe- 
rimento , in  cui  lo  stimolo  applicato  al  nervo  sia  sempre  Io 
stesso,  e la  diferenza  sia  solo  nella  continuazione,  o interu- 
zione  dell’arco  formato  parte  del  nervo,  parte  dalla  stessa  so- 
stanza , che  servir  dovrebbe  da  stimolo  giusta  il  sentimento  dei 
Sig.  Volta  . B L’ €s- 
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L’ esperimento  sia  II  seguente^  Sopra  il  piccol  corpo  coN 
bente  applicato  come  si  è detto  alla  parte  laterale  delia  coscia  , 
5Ì  ponga  un  pezzetto  di  carne  delia  rana  , come  sarebbe  de* 
muscoli  del  basso  ventre;  sia  questo  diligentemente,  ed  esatta» 
mente  isolato  nel  detto  corpo  , di  maniera  tale , che  nc  per  se , 
nc  per  alcuna  umidirà  abbia  essa  la  minima  comunicazione  coi 
sottoposti  muscoli:  si  faccia  allora  al  solito  venire  a contatto  il 
nervo  col  detto  pezzo  di  carne  isolata  : ninna  contrazione  nep« 
pure  in  questo  caso  , fatto  con  ogni  esatezza  T esperimento , non 
si  sveglierà  giammai . Si  faccia  di  poi  , che  stesa  questa  piccola 
porzione  di  carne  comunichi  coi  sottoposti  muscoli  , e rinnova- 
to r esperimento  si  determini  a contatto  il  nervo  con  quel  pez- 
zetto di  carne  nel  luogo  stesso  : ecco  che  compariscono  imme- 
diatamente le  contrazioni , e i moti  della  gamba  . Se  il  fenome- 
no nascesse  da  stimolo , siccome  T aceleramento  del  moro  del 
nervo  , e il  corpo  su  cui  percuote  sono  totalmente  li  stessi  si 
neir  uno , che  nell"  altro  caso,  così  dovrebbe  pur"  essere  lo  stes- 
so anche  lo  stimolo  , ed  in  conseguenza  in  ambi  i casi  dovreb- 
bero avvenire  egualmente  le  contrazioni  ; ciò  pertanto  non  ve- 
rificandosi, sembra  dimostrato  , che  dallo  stimolo  meccanico  del 
nervo  non  dipendono  assolutamente  tai  contrazioni.  Or  chi  non 
vede  chiaro  , che  quando  le  carni  sovraposte  al  corpo  coibenre 
sono  isolate,  l’arco  formato  dal  nervo  è interrotto,  c che  per 
contrario  è continuato  qualora  le  medesime  comunicano  coi  mu- 
scoli della  coscia  ? Ossia  chi  non  vede  , che  1’  arco  non  è appli- 
cato nel  primo  caso  al  muscolo , che  con  una  sola  estremità  , 
con  quella  cioè,  per  cui  naturalmente  egli  s’inserisce  nel  suo 
muscolo,  e poi  con  ambedue  nel  secondo  per  mezzo  del  pez- 
zetto di  carne  aggiunto,  e che  quindi  il  naturai  circolo  deila - 
elettricità  può  compiersi  in  questo , e non  altrirr  enti  in  quello  ? 
IMa  chi  avvi  appena  versato  nelle  fi:.iche  materie  , che  non  sap- 
pia non  formarsi  un  tal  circolo  , che  ove  Y elettricità  è sbilan- 
ciata ? Conviene  adunque  confessare  che  lo  è naturalmente  nell* 
animale  in  vigore  di  una  parricolar  macchina  , e che  da  questo 
sbilancio  5 c non  altrimenti  da  stimolo  meccanico  nascono  le  so- 
prariferire contrazioni  ; spero  pertanto  di  avere  dimostrato  quan- 
to il  Sig.  Volta  .da  me  richiedeva  , perchè  queste  conseguenze 
caminasser  bene;  e spero  altresì  che  non  vonà  egli  ritorsi  ora, 
quanto  m"  aveva  prima  cortesemente  accordato  , qualora  fossero 
le  coiiuaziuni  cosunu  , e nmossq  fosse  ogni  sospetto  di  stimolo» 
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Quanto  poi  hò  studiato  iò  di  dimostrare  eo’ narrati  esperimenti  ^ 

altrettanto  ha  pure  farro  il  chiarissimo  Sig.  Valli  nella  sua  lettera 
XI.  su  1*  elettricità  ambiale , al  cui  fino  intendimento  , ed  alle 
cui  bellissime  esperienze  debbo  io  non  solo  moltissimo , ma  F ckt^ 
trfciià  animale  singolarmente  ,*  mentre  le  contrazioni  da  lui  iil 
tante  maniere  octennute  senza  T interposizione  di  alcun  metallo  ^ 
o di  carbone  , ma  solo  per  mezzo  di  archi  formati  o da  parti 
deir  animale  stesso  5 o da  chi  travagliava  nelf  esperimento , toJgo^ 
no  al  dir  di  lui  ogni  forza  motrice  ^ e ogni  magica  virtù  ai  me^ 
talli  j ed  a parer  suo  fanno  che  al  tempo  stesso  cessi  f elettricità 
animale  di  essere  un  problema  . Io  tengo  per  certo , che  alla  for* 
za  di  questi  esperimenti  il  Sig*  Volta  di  giusto  criterio,  eh*  egli 
è,  non  opporrà  cos"  alcuna  5 ed  abbardoreià  ogni  sospetto  di 
stimolo  applicato  ai  nervi:  Che  se  tiitfavoJta  alcuno  non  così 
giusto  pensatore  con  e è desso  volesse  pure  ostinatamente  ritene- 
re r opinione  sua  dello  stimolo  ; su)  riflesso  , che  comunque  si 
instituisca  V esperimento  d^  uopo  però  è sempre  , che  il  corpo 
qualunque  in  esso  adoprato  tocchi  finalmente  il  nervo,  e che  da 
questo  contatto  può  sempre  nascere  un  qualchè  stirrolo,-  Io  po- 
trei far  riflettere  a questo  tale  , come  poco  innanzi  ho  avvertito, 
che  si  toglie  ogni  ragfonevole  sospetto  di  stimolo  dalla  costanza  , 
con  cui  succedono  le  contrazioni , allorché  il  pezzo  di  carne  po- 
sto  nel  corpo  coibente,  còmmunica  colle  sottoposte  carni , e 
mancano  allorché  non  abbia  questa  communicazione  ^ quahtun* 
que  lo  stimolo  sia  sempre,  come  ognun  vede,  assolutamente  lo 
stesso  • Ma  ruttavolta  a dissipare  ancora  quest’  ombre  , e questi 
timori , si  muti  nella  maniera  > che  sono  per  accennare  lo  speri- 
mento. Tengasi  tra  le  dita  sospesa  dna  rana  per  una  delle  garn^ 
he  , e si  applichi  il  nervo  preparato  dell*  altra  su  d*  una  piccola 
striscia  tendinea  , oppur  carnosa  di  esso  animale , la  quale  sia 
posta  su  d’  un  piano  coibente  , come  di  vetro  : sia  detta  striscia 
ben  umida,  e T estremità  dei  nervo  ben  adattata  ad  una  porzio*- 
ne  della  medesima  ; indi  un^  altra  simi!  striscia  si  sovrapponga  ai 
muscoli  della  coscia  corrispondente  nel  luogo  ad  un  dipresso  su 
cui  caderebbe  il  nervo  , se  T espcrimiento  si  facesse  nella  manie» 
rà  consueta  : abbia  questa  seconda  striscia  due  estremità  , T una 
larga,  l’altra  ristretta;  la  pnraa  si  affidisi  alla  coscia  nel  modo 
già  detto,  e l’altra  estremità  rimanga  pendola,  e libera.  Di  tal 
maniera  preparate  le  cose  , si  alzi  questa  libera  estremità  con  un 
sottilissimo  cilindro  di  vetro , indi  si  lasci  cadere  , non  già  sui 
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nervo  5 ma  su  h prima  striscia  tendinea,  © carnosa  stesa  sul  ve-' 
tro  5 nella  quale  giace  esso  nervo:  sia  il  punto  su  cui  cade  Te» 
srremità  libera  della  striscia  a qualche  distanza  dal  punto,  ove 
posa  esso  nervo  : sul  momento  del  contatto  deir  una  striscia  coli* 
altra  nasceranno  le  contrazioni , ove  1'  animale  abbia  per  alfr© 
tutte  le  condizioni  già  tante  volte  esposte:  e ciò,  che  rende 
r esperimento  più  sicuro,  e alcuna  volta  più  grazioso  si  è T av 
yertire , che  la  striscia  su  cui  poggia  il  nervo  abbia  alcun  suo 
punto  rilevato  , e massimamente  alla  estremità  , su  cui  si  lasci» 
pof  cadere  la  striscia  , che  abbiamo  voluta  libera  ; poiché  in  tali 
circostanze  le  contrazioni  succedono  non  solo  più  felici  , e piu 
pronte,  ma  talvolta  si  frequenti,  che  la  gamba  su  cui  cade  Te» 
sperimento  presenta  una  specie  di  carriglione  elettrico  animale, 
simile  a quello  che  indicai  nel  mio  opuscolo  • chiara  cosa,  che 
in  questo  esperimento  punto  non  si  muove  ne  la  porzione  di 
striscia  su  cui  giace  il  nervo,  ne  quella,  che  tocca  il  muscolo: 
sono  le  sole  estremità  di  dette  strisele  che  si  muovono  , e ven* 
gono  fra  di  loro  a vicendevole  contatto  . Sarebbe  pertanto  va- 
no il  cercare  in  questo  caso,  e il  pretendere  un'irritamento  fat- 
to sia  al  nervo  , sia  al  muscolo  ; e sarebbe  altresì  una  pura  chi- 
mera il  ripetere  da  questo  irritamento  le  insorte  contrazioni  ,• 
r esperimento  è certamente  delicato  perchè  conviene,  che  T ani- 
male sia  in  quello  stato  di  forze  , di  grandezza  in  cui  e possa 
comodamente  adattarsi  al  cimento,  e le  muscolari  contrazioni  in- 
sorger possano  prontissime , anche  scorso  non  piccolo  intervallo 
di  tempo  dopo  la  non  breve  preparazione  : conviene  inoltre,  che 
le  d ette  striscie  sieno  ben  umide,  e di  una  certa  pie  ioJezza  , e 
sottigliezza  , e bene  adattate  alf  animale  • Ove  però  si  abbiano 
le  dette  necessarie  cautele,  non  lascia  di  comparire  il  fenomeno; 
io  1'  ho  veduto  più  , e più  volte  , e meco  li  Sigg.  Dott.  Giulio 
Cesare  Cingari  Professore  di  Medicina  pratica  , pott.  Francesco 
Sacchetti  Professore  di  Aserpnomìa  , Uomini  di  singo'ar  di  trri- 
na  , e di  finissimo  criterio  , i quali  mi  sono  sempre  stati  com- 
pagni in  ^utte  queste  mie  sperienze  , come  pure  il  big.  Dorr* 
Camillo  Galvani  Nipote  mio  carissimo  , Aurore  del  non  volgare 
opuscolo  pubblicato  in  Bologna  Tanno  17.  ^ circa  i Fosfuri,  alla 
cui  singoiar  destrezza  , .diligenza  10  debbo  in  buona  parte  T esito 
di  tutt’ i miei  esperimenti  . Ma  a vincere  pur  anche  la  difficoltà 
che  seco  porta  questo  esperimento  , anzi  a renderlo  più  corrmio- 
ào , c più  decisivo  p in  vece  delle  stristie  già  dette , si  stacchi  p 
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c sì  separi  totalmente  da  una  rana  il  muscolo  della  gamba,  che 
corrisponde  ai*  gastrocnemi  deli’  uomo  , e forma  la  parte  , che 
volgarmente  potrebbe  dirsi  pelpastreilo*;  indi  si  tagli  longirudi- 
nalmente,  questo  muscolo  , e si  divida  in  due  porzioni  ; poi  si 
stenda  1’  animale  preparato  su  di  un  piano  coibente  : si  ponga  sot- 
to j’  una.  coscia  verso  la  parte  sua  superiore  una  delle  dette  por- 
zioni coir  estremità  sua  più  larga  ; indi  si  sovraponga  all’  altra* 
porzione  parimenti  nella  parte  sua  più  larga  f estremità  del  nervo 
corr  spondentc  : sieno  le  dette  porzioni  a tale  distanza  fra  di  lo- 
ro , che  alzando  1’  una  di  esse , o accostandola  col  solito  cilindro 
di  vetro , venga  a contatto  coll’  altra  , e massimamente  verso 
r estremità  libera  . Abbiasi  in  oltre  1’  avvertenza  di  collocare  le 
dette  due  parti  di  muscolo  così,  che  nella  caduta,  o nell’ acco- 
stamento si  tocchino  ambe  colla  loro  liscia,  ed  umida  parte  ester- 
na, o 1’ una  con  detta  parte,  i’ altra  coll’ interna  . In  simi]  guisa 
disposte  le  cose  si  centi  l’esperimento;  rado  sarà,  thè  mani  hi 
del  bramato  effetto  , e che  non  si  veggano  pronte  le  contrazioni  ; 
fra  molte,  e molte  rane,  che  io  ho  cimentate-appena  è stato, 
che  una  od  altra  m’  abbia  negato  gli  aspettati  moti  Io  gli  ho  di 
più  veduti  le  non  poche  volte  non  solo  nel  porre  a contatto  fra 
di  loro  le  dette  estremità,  ma  eziandìo  nel  rimoverle  da  quello ^ 
che  è lo  stesso  , che  dire  non  solo  al  compiersi  dell*  arco  inter- 
rotto , ma  anche  al  dividere , ed  inrerompere  quello , che  era 
continuato:  li  quali  fenomeni  corrispondono  appunto  a que’ che 
sono  rif.riti  nell"  opuscolo  più  volte  citato,  e che  appartengono 
tanto  all’arco  artificiale,  quanto  al  naturale. 

Ma  comecché  potrebbe  cadere  in  n ente  a qualche  fastidioso, 
€ forse  troppo  severo  giudice,  che  il  moto  , che  si  fa  alzando  le 
suddette  parti  potesse  pure  comunicare  un  qualche  irritamento 
quando  al  n- rvo  , quando  al  muscolo,  perciò  si  cangi  j’ esperi- 
mento nella  maniera,  che  sono  per  esporre,  onde  togliere  ogni 
SI  fatto  sospetto  ; sospetto  per  altro  affatto  vano  , ed  insussisten- 
te, restando  sempre  immobili  quelle  due  parti  del  muscolo  taglia- 
to , su  le  quali  giace  iJ  nervo  , e la  cobcia  . Iq  vece  adunque  di 
far  cadere  , o di  accostare  a contatto  V una  delle  estremità  dei 
detti  pezzi  di  muscolo  coli’  altra,  si  scostino  anzi  fra  di  loro 
qualche  cosa,  così  che  l’arco  muscolare  sia  interotro  : si  lascino 
ambi  immcbbiii  sul  detto  piano  , indi  si  applichi  un  terzo  pezzo 
di  muscolo  alle  suddette  estremità  in  modo  però  , che  alzato  per 
mezzo  di  ua  cilindretto  di  vetro  si  lasci  cadere  sovr'  unj  di  esse 
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a ‘compiere  r arco.  Vedrannosl  ov'e  la  rana  sia  delle  bene  addata 
te  allo  sperimeato  , nascere  sul  momento  del  contatto  le  solite 
contrazioni . Lo  stesso  mi  è pure  acctiduto  di  osservare,  serven-^ 
domi  d’ un  pezzo  di  pelle  di  una  rana  ripiegato,  purché  si  adat- 
ti questo^  alle  suddette  estremità  muscolari  coir  interna  umida  su- 
perficie. Ognuno  pertanto  qui  vede  formato  T arco  di  pure  so- 
stanze animali  , c tolta,  ogni  incertezza  , e dubbierà  deir  esperi- 
mento , e ogni  sospetta  di  stimolo  meccanico  , e provato  pure 
nello  stesso  tempo  il  circolo  della  elettricità  dipendente  dalla  sola 
macchina  dell*  animale  , che  si  mette  alla  prova . Che  se  pure  su 
di  ciò  rimanesse  eziandio  ad  alcuno  qualche  dubbio,  io  mi  lusin- 
go 5 che  voi  glielo  potrete  sgombrare  affarto  dalla  mente  , qual- 
Jora  vogliate,  siccome  spero,  aver  la  bontà  di  narrargli  quell*  e- 
sperimento,  che  ebbi  1*  onore  di  fare  non  ha  molto  sotto  i vo« 
stri  occhj , e che  voi  vi  degnaste  di  approvare  siccome  decisivo* 
Voi  potrete  accertarlo,  che  niuna  cont»azione  si  eccita , sic- 
come voi  vedeste  , allorché  tenendo  uno  fra  le  dita  1*  animale 
preparato  nella  maniera  proposta  per  far  sì,  che  il  nervo  pendolo 
cada  sulla  coscia  corrispondente  , pieghi  in  vece  1*  animale  in 
guisa  che  il  nervo  venga  a contatto  non  più  con  essa , ma  bensì 
colia  coscia  di  un*  altra  rana  preparata  alla  stessa  maniera  , e so- 
stenuta da  altra  persona,  q poggiata  su  d*  un  piano  qualunque» 
Potrete  avvertire  , che  in  tale  sperimento  non  si  ha  nessu- 
na contrazione  , quantunque  fatto  in  modo  , che  il  nervo  venga 
a contatto  collo  stesso  muscolo  , c nello  stesso  luogo,  in  cui  ver» 
rebbe  se  il  nervo  sì  facesse  cadere  su  la  propria  corrispondente 
coscia  ..  Nel  fare  però  tale  esperimento  è d*  uopo  , siccome  vi  di- 
mostrai , osservare  diligentemente  , che  la  cascia  di  questa  secon- 
da rana  non  tocchi  quella  della  prima , o non  comunichi  con 
essa  per  qualche  non  ben  ravvisata  umidità  qualunque  , o d’altra 
corpo  deferente  ; perchè  allora  nascono  le  contrazioni  , come  se 
il  nervo  toccasse  la  sua  corrispondente  coscia . Questo  fatto  com- 
provato dall"  autorità  vostra  darà  bando  a tutti  i sospetti  di  sti- 
molo , e metterà  in  piena  luce  il  circolo,  che  si  contrasta.  Ora 
è eh*  io  spero  dalla  gentilezza  non.  meno  , che  dall*  accurato  giu- 
dizio del  Sig,  Volta , e dall*  onestà  sua  il  pieno  assenso  alle  con- 
seguenze da  me  dedotte,  anzi  il  suo  fivore  per  i*  elettricità  ani- 
male, e pel  naturale  suo  sbilancio  ^ Ciò  e a me  sarà  di  gloria  , 
c alia  elettricità  animale  di  vantaggio,  e splendore,  inassimamen^ 
te  se  riconosciutela  per  vera , vorrà  pure  accordarle  i suoi  studj  ^ 


e le  sue  fatiche  » ed  arricchirla  di  que’  bellissimi , ed  ingegnosis- 
simi' esperimenti , che  sono  proprj  di  Lui , 
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DI  a tutti  gli  esperimenti , che  ho  avuto  V onore  di  riferirvi 
^ nella  scorsa  Memoria , si  rileva  chiaramente  che  una  lun- 
ga  , e costante  serie  di  contrazioni  muscolari  in  tutto  simili  a 
quelle  5 che  si  ottengono  per  mezzo  de^  metalli  , si  ha  senza 
metaiif,  mediante  un  solo  e semplice  arco  di  sostanza  animale^ 
e che  in  conseguenza  non  dipendono  queste  da  alcuna  delle  due 
supposte  cagioni  di  stimolo  cioè  , e di  forza  metallica  . Ma  qui 
il  Sig.  Volta  , c i suoi  seguaci  dir  potrebbero  , che  quantunque 
queste  contrazioni  non  riconoscano  alcuna  delle  due  cagioni  ^ 
può  nascer  però  dubbio,  che  abbia  parte  in  esse  la  eteroge- 
neità, che  corre  fra  nervose  muscolo,  alla  qual  virtù  di  etero- 
geneità finalmente  riferisce  egli  tutta  la  forza  dello  sbilancio  de^ 
metalli  ; onde  se  dette  contrazioni  non  nascono  dai  metalli , 
nascerebbono  però  da  una  simil  forza  , a cui  egli  attribuisce 
tutto  r effetto  delle  contrazioni.  Maio  a chi  così  obbjerasse  vo- 
lentieri dimanderei,  se  per  avventura  questa  eterogeneità  tra 
nervo,  e muscolo  basti  da  se  per  eccitare  le  contrazioni,  o 
pure  richiegga  inoltre  , che  il  fluido  elettrico  faccia  circolo  r.elf 
animale.  Se  si  affermi  il  primo,  dimanderei  la  ragione  perchè 
nel  caso  di  un  nervo  di  un  animale  preparato  messo  a un  leg- 
gier  contatto  con  un  pezzetto  di  muscolo  isolato  , non  si  pro- 
ducano le  contrazioni  ? perchè  similmente  se  questo  nervo  si  fae- 
eia  bJandemente  cadere  non  sui  muscoli  della  coscia  dello  stesso 
animale  , come  dicemmo,  ma  su  quelli  della  coscia  di  un  altro 
staccato  dal  primo  , neppur  s’  abbiano  m questo  caso  ? Che  se 
poi  si  dica,  che' r eterogeneità  richiede  inoltre  il  circolo  indica^ 
to , chi  non  vede  allora , che  con  diversi  vocaboli  diciamo 
ognun  di  noi  lo  stesso  ? Poiché  una  eterogeneità  , che  per  ope- 
rare richieda  circolo,  dee  ridursi  finalmente  ad  una  particolare, 
e determinata  struttura  di  parti  , che  nafurajniente  tenga  in  un 
dato  sbilancio  il  fluido  elettrico  , come  da  me  è stato  fin  da 
principio  congetturato  . Poiché  dunque  par  tolto  ogni  dubbio 
sulla  forza  deila  eterogeneità,  che  hanno  nervi,  e nìustoJi  deir 
animale , che  dà  le  contrazioni  ; passiamo  ora  a parlare  più  da 
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uncino  della  eterogeneità  delle  armature  , su  cui  tanto  confida  il 
Sig.  Volta  nella  spiegazione  de’  fenomeni  . Prima  di  tutto  che 
diremo  noi  se  pure  ottengonsi  le  contrazioni  anche  senza  que- 
sta eterogeneità  ? Poiché  quale  eterogeneità  si  può  egli  giusta- 
mente -ravvisare  fra  due  pezzetti  di  uno  stesso  muscolo , che 
servono  da  armature  > e da  arco  , ed  eterogeneità  tale , che  pos- 
sa indurre  i’ elettricità  positiva  in  una  parte  dell’ animale , nega- 
tiva nelP  altra,  onde  ne  insorgano  poi  quelle  contrazioni,  che 
dimostrano  gli  esperimenti  da  principio  proposti  ? 

Io  ben  in’  avviso  cosa  potrebbesi  forse  -rispondere  a questi 
fatti , e ciò  sarebbe  il  dire  , che  quantunque  conceder  si  possa 
che  V arco , e le  armature  sieno  omogenee  , e non  dotare 
della  necessaria  eterogeneità  , pure  mettendo  a contatto  in  tutti 
questi  sperimenti  il  nervo  dell’  animale  preparato  con  sostanza 
muscolare  , si  pongono  sempre  a contatto  due  corpi  totalmente 
eterogenei  , e che  perciò  questi  esperimenti  non  escludono  la  for- 
za della  eterogeneità  . Una  tale  risposta  veramente  non  ha  mol- 
ta forza  dopo  gli  esperimenti  sopra  indicati,  e le  riflessioni  poc’ 
anzi  fatte  su  de’  medesimi  : pure  a distruggere  anche  totalmente 
qu  est’ ombra  di  dubbio,  feci  1’  esperimento  seguente  . Preparai 
r animale  nella  solita  maniera;  tagliai  indi  l’un  nervo  fsciatico  , 
e r altro  presso  la  sua  escita  dal  canal  vertebrale  ; poi  divisi  , e 
separai  una  gamba  dell’altra,  in  modo  che  ciascuna  d’esse  rima- 
nesse col  solo  suo  corrispondente  nervo  ; piegai  in  appresso  il 
nervo  deir  una  a modo  di  picciol  arco , indi  alzato  coi  solito 
cilindretto  di  vetro  il  nervo  dell’  altra , lo  lasciai  cadere  sopra 
quest’  arco  nervoso  , coll’  avvertenza  , che  il  nervo  nella  sua  ca- 
duta toccasse  in  due  punti  T altro  piegato  in  arco,  e che  la  boc*' 
-cucia  di  quello  formasse  uno  dei  due  punti . Vidi  moversi  !a  gam- 
ba , il  di  cui  nervo  , io  faceva  cadere  sopra  il  nervo  dell’  altra  , 
-talvolta  ancora  vidi  moversi  ambidue  , e V esperimento  succede 
essendo  esse  isolate  totalmente  , e non  avendo  fra  loro  conuner- 
ciò  alcuno  salvo,  che  pel  toccamento  dev’nervi.  Or  quale. etero- 
geneità potrà  qui  richiamarsi  in  ajuto  delie  insorte  ccntrazioni , 
allorché  i soli  nervi  vengono  fra  di  loro  a contatto  ? Si  ricorre- 
rà forse  allo  stimolo , che  soffrono  i nervi  nella  caduta  dell’uno, 
sopra  deh’ altro?  Ma  e perchè  percuotendo  uno  de  medesimi  ner- 
vi sopra  di  un  arco  as>ai  più  duro  ed  aspro  fatto  di  materia  coi 
bente  , come  formato  di  zolfo  , o di  verro  non  si  ottengono 
contrazioni?  Eppure  in  questo  caso  dovrebbe  lo  stimolo  nato 
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dalla  percossa  essere  assai  maggiore  . Sembrami  pertanto  , che  si 
possa  stabilire  che  avv^i  un'altra  serie  di  contrazioni,  che  si  ot- 
tengono senza  stimolo  , senza  metallo  , e senza  il  w.ìniwo  sospet- 
to di  eterogeneità;  prodotte  dunque  da  un  circolo  di  una  elet- 
tricità intrinseca  all'  animale  , e naturalmente  in  esso  sbilanciata  . 

Potrebbe  quindi  scio  restar  dubbio  che  oltre  queste  centra* 
zioni  dipendenti  da  questa  naturale  elettricità  , altre  ve  ne  aves- 
sero ancora  prodotte  dall'  elettricità  estrinseca  e corrune  , o esi- 
stente nelli  stessi  metalli,  che  si  adoprano  per  arco,  e per  arma- 
ture, e questa  in  essi  naturalmente  differente  per  la  loro  diversi» 
tà  , o sparsa  nell'  animale  come  in  qualunque  corpo  deferente  , 
e sbilanciata  dalla  forza  di  eterogeneità  dei  metalli  ; di  modo  che 
quantunque  le  contrazioni  fin  qui  proposte  ripeter  si  dovessero 
dalla  elettricità  animale , quelle  però  , che  si  ottengono  con  que- 
sti artifizj  fossero  da  ascriversi  alla  elettricità  comune , la  quale 
nel  restituirsi  per  mezzo  deli’  arco  all' equilibrio , passando  pel  ner- 
vo Io  irritasse  , ed  eccitando  la  forza  nervea  ne  inducesse  le  con- 
trazioni : non  venendo  certamente  di  legittim.a  conseguenza  , che 
se  alcune  contrazioni  sono  prodotte  da  una  data  cagione  , altre 
non  possano  esser  prodotte  da  altra  , massimamente  se  quest'  ab- 
bia una  grande  somiglianza  , e miolto  ' rapporto  colla  prima  , 
come  hanno  certamente  fra  di  loro  1' elettricità  comune,  e l'ani- 
male . Una  tale  supposizione  avrebbe  accordata  molto  bene 
l'opinione  del  Sig.  VcJta  colla  mia  , e 1' una  non  avrebbe  distrut- 
ta l'altra:  quindi  è che  io  mi  posi  con  tutto  lo  studio,  e la  di- 
ligenza ad  esaminare  con  nuovi  esperimenti  , e nuove  riflessioni 
la  cosa  desiderando  , che  ella  avesse  quella  verità  , quale  di  pri- 
mo aspetto  dimostra  . Ma  ho  trovato  tali  difficoltà  nella  indicata 
supposizio  ne,  oltre  a quelle  esposte  nel  libro  anonimio  , che  io 
non  ho  saputo  superarle,  re  adottare  perciò  quella  verosim*iglian- 
za  che  in  essa  appariva  . Permettetemi  adunque  che  tali  difficoltà 
ad  una  ad  una  venga  esponendo  colla  n aggior  brevità  , e chia- 
rezza possibile  . E qui  mii  si  presenta  testo  difficile  a concepire 
come  io  sbilancio  della  elettricità  indotto  dalla  diversità  de' metal- 
li , e da  alcune  loro  menome  differenze  possa  essere  sì  grande  , 
e forte  da  indurre  mjuscolari  contrazioni  ad  onta  di  grandissimi 
ostacoli  . Or  per  comprendere  la  gagliardia  di  tal  forza  basta  ri- 
flettere allo  sperimento  da  me  proposto  nel  mio  com.menfario  , in 
cui  si  ottengono  le  contrazioni  mediante  una  catena  formata  di 
più  , e più  persone  , che  si  tengono  vicenda  per  le  mani , c 
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molto  più  a quello  fatto  dal  Sig.  Valli , e da  me  tante  volte  re- 
plicato 5 e ritrovato,  costantemente  vero  , e che  passo  brevemente 
a riferire.  Si  armi  giusta  la  solita  maniera  nervo,  e muscolo,  o 
anche  il  solo  nervo  nella  rana  preparata  con  due,  armature  etero- 
genee , come  per  esempio  d"  una  foglia,  di.  stagno  , e dì  una  fo- 
glia d' ottonelfa  5 o pure  d’ una  lamina  d’argento,  e di  un’altra 
di.  zinco  ; tocchi  una  persona  con  un  corpo  deferente  , come  con 
un.  pezzo  d’argento,  o di  ferro,  ben  lustro,  una  di,  queste  arma- 
ture , un’ altra  persona  con  simil.  corpo  deferente,  tocchi  l’altra; 
sieno  queste-  persone  disgiunte  1’ una  dall’altra  ,,  e-  solo  comuni- 
chino, fra  di  loro.  col.  sottoposto,  terreno  : se  la  forza  della  rana 
sarà  vegeta  si  avranno  le  contrazioni;  si  isoli  una  delle- due  per-- 
sone  , non  si  otterranno  più  in,  nissuna  maniera;,  certo  argomen- 
to , che  i’  arco  in  questo-  caso  si,  fa  pel  terreno ,,  e che  in  conse-* 
guenza  la  forza  dello  sbilancio  , per  cui  scorre  1’  elettricità.,  dair 
una  parte- deli' animale  all’' al  tra  , è tale  da  passare  pel  terreno,  e 
per  ambedue  le,,  persone  » Or  come  potrà  mai  giustamente  suppor- 
si , che  la  differenza  di  sostanza  , che  passa,  fra  una.  laminetta  e* 
1’  altra  ,,  possa  indurre  una  si  futa  , e possente  forza  di  sbilancio- 
di  elettricità  sia  nell’ animale,  sia  fra  le  stesse  laminette  metalliche  j 
onde  valga  la  detta  elettricità  a compiere  con  una  sorprendente 
velocità,  siccome  ha.  notato,  il  Signor-  Dotr.  Gio;  Aldini,,  un 
sì  difficile  ed  intralciata  cammino  ?-  Eppure-  questo  è ciò  , che: 
ncll’ ipotesi  del  Sig.  Volta  convien  supporre».  Ma,  che  dovrà»  poi, 
dirsi  5 se  li  stessi  fenomeni  si  ottengono  , servendosi,  di.  armature 
e di  archi  ai  sensi  totalmente  omogenei  , e m.  tutte  le.  estrinseche^ 
loro  qualità  di.  polimento.  affatto  simili  ? QiJiesro  però  e a me 
succeduto-  più  volte  , servendomi  per  armature  di.  due  lamine  df 
ferro  egualmente  polite  , e lucide , e tratte  dallo  stesso,  pezzo  , e‘ 
indi  usando,  io  , e-  ih  compagno-  dello*  sperimento  per  arco*  due 
pezzi  di  uno.  stesso  ferro  » Come*  potrà  giustamente  credersi  che. 
la  piccolissima  ,,  ed  insensibile  eterogeneità',  o-  dissimiglianza  fra 
alcune  minime  parti  deh  detto  metallo.,  il  più'  purgato,  che  sia  y in- 
dur  possa  un  si  forte*  sbilancio  di  elettricità,  sia  nelE  animale , sia 
fra  le  armature,  per  cui  possa  essa  in  um  istante*  compiere  il  sud*^* 
detto  cammino?  Ma  questa  è.  pur,  la  supposizione. , che.  dovrebbe 
farsi  allorché  si  volessero-  anche,  in  questo  caso,  nate  le  contrazio,- 
ni  dalla  forza  della  eterogeneità  . Egli  è per  altro  da  avvertire  per 
l’esito  felice  dell’ esperimento  esser  necessario  5,  che  chi.  tiene  i 
due  pezzi  di  arco  metallico  non  abbia  la  pelle  della  mano  total* 
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niente  arida  , e che  non  sia  interamente  arido  il  terreno  : ouin' 
di  è che  a sicurezza  del  buon  esito  tornerà  bene  umettar  la  pal- 
ma della  mano  , e cosi  pure  le  suola  delle  scarpe  , e il  terreno  , 
che  è di  mezzo  fra  i piedi  de'  due  sperimentatori . Or  questi  spe* 
rimenti  eon  sì  fatte  cautele  eseguiti  difficilissimi  a spiegarsi  per  la 
sola  forza  della  eterogeneità , o per  altra  ipotesi  , trovano  non 
difficile  spiegazione  nella  supposizione  di  una  struttura  nel  musco- 
lo simile  a quella  della  Roccia  di  Leida  o di  altra  macchina  so- 
migliante , per  forza  delle  quali  sappianx)  , che  una ‘ elettricità  an- 
che minima  è capace  istantaneamente  di  compiere  un  sì  lungo 
giro , e in  mez^o  a tanti  impedimenti  • E in  fatti  senza  aver  ri- 
corso a Tale  ipotesi  niuno  comprender  potrebbe,  come  in  un 
tempo  inassignabile  potesse  T elettricità  , che  induce  le  contrazio- 
ni muscolari  , percorrere  uno  spazio  di  secenro  , e più  piedi  ^ 
come  dimostrano  apertamente  gli  esperimenti  del  Sig.  Aldini . Sic- 
come adunque  nella  detta  macchina , benché  1’  azione  deJl^  elettri- 
cità sia  minima  senza  le  armature  metalliche  , ed  acquisti  poi  essa 
una  forza  sorprendente  per  mezzo  di  queste  > niuno  attribuisce 
alle  medesime  lo  sbilancio  della  elettricità  , ma  bensì  alla  stessa 
macchina  , per  mezzo  della  quale  viene  artificiosamente  cumulata 
in  una  delle  sue  superficie  1’  elettricità  nel  tempo  stesso  , che  ne 
rimane  spogliata  l’altra,  cosi  sembra  doversi  dire  lo  stesso  relativa^ 
mente  all’ eterogeneità  de’ metalli  nella  macchina  animale  , in  cui 
se  a differenza  della  boccia  di  Leida  1*  eterogeneità  vale  ad  ac- 
crescere così  notabilmente  la  forza  della  elettricità  animale  , que- 
sta differenza,  come  altrove  si  è detto,  vale  più  a stabilire  un 
nuovo  carattere  di  questa  stessa  animale  elettricità  , che  ad  esclu- 
derne r esistenza  ; tanto  più  che  , come  avrò  i’  onore  di  dimo- 
strarvi tra  poco,  non  sembra  difficile  ad  assegnare  una  ve- 
risimile ragione  dell’  azione  che  ha  nel  fenomeno  questa  stessa 
eterogeneità.  Ma  ritornando  però  un  poco  su  le  difficoltà,  che 
ho  trovate  contro  la  forza  che  si  attribuisce  alle  differenze , e alla 
eterogeneità  de’  metalli , una  nuova  , e forte  obbjezione  mi  ha 
somministrato  la  costante  esperienza  che  fa  vedere  , che  non  si 
può  assolutamente , ne  generalmente  ammettere  la  necessità  di 
queste  differenze  per  ottenere  le  contrazioni , ma  solo  nel  Caso  , 
che  le  forze  animali  non  siano  nel  loro  maggior  vigore  ; mentre 
ove  queste  sieno  robuste  insorgono  le  contrazioni  con  tanta  fre- 
quenza , e direi  quasi  con  tanta  costanza  alle  prime  applicazioni 
deli’  arco , che  io  credo  potersi  gen^ralipente  stabilire  questa  leg^ 
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ge  ; che  a forze  animali  vigorose  anche  i soli  metalli  perfettamen- 
te onioorenei  bastano  per  determinare  le  contrazioni  ; e che  sola- 
mente  a forze  languide  sono  necessarj  i metalli  eterogenei,  e dis- 
simili . Infitti  tal  legge  viene  apertamente  comprovata  da  quanta 
sià  esposto  nel  libro  anonimo  : la  conferma  pure  il  Sig.  Al- 
dini allorché  ottiene  le  contrazioni  col  solo  purissimo  mercurio 
facendolo  servire  da  arco,  e da  armature;  e quantunque  f inge- 
gnoso Volta  ricorra  alla  ossidazione  , che  si  fa  di  esso  mercurio 
nella  superficie  mediante  fazione  dell"  ossigeno  , che  è nell"  aria, 
e non  altrimenti  nelle  parti  interiori,  pure  è facile  il  riconoscere 
non  aver  parte  una  tal  supposta  ossidazione  nel  fenomeno,  ove 
si  rifletta  , che  T esito  dell’  esperimento  riesce  fuor  di  dubbio 
costantemente  Io  stesso  , se  si  applichi  con  tutta  la  destrezza  , ed 
accuratezza  possibile  coscia  , e nervo  alla  sola  precisa  superficie  ; 
Injltre  è noto  al  Sig.  Volta  , che  per  ottenersi  tal  ossidazione,  e 
decomposizione  v"  abbisogna  di  non  poco  intervallo  di  tempo  , 
quale  certo  non  è quello  , che  s’  impiega  nell"  esperimento  : e in- 
fitti in  tale  brevissimo  tempo  non  si  vede  la  minima  mutazione 
di  i acidezza  , e di  purezza  nei  medesimo  mercurio  . 

In  fine  questa  legge  stessa  viene  comprovata  dalla  costanza  , 
con  cui  succede  il  fenomeno  , usando  eziandìo  , oltre  i metalli  , 
altri  corpi  deferenti  affitto  omogenei ..  Ma  per  assicurarmi  poi,  per 
quanto  è possibile , della  omogeneità  e somiglianza  nelle  menome 
estrinseche  differenze  de"  metalli  la  più  esatta  , ed  accurata  , che 
aver  si  possa  , mi  sono  servito  di  lamine  metalliche  piuttostochè 
di  foglie  , o listarelle  , perchè  in  tal  guisa  potevano  le  dimensio- 
ni , le  superficie  , il  levigamento  rendersi  più  comodamente , e 
più  sicuramente  eguali,  e in  conseguenza  il  paragone  più  esatto. 
Inoltre  queste  laminette  potevamo  più  facilmente  maneggiarsi,  e 
trasferirsi  da  un  luogo  all"  altro , senza  che  punto  si  alterasse  la 
detta  eguaglianza  , e senza  che  altre  mutazioni  si  inducessero  , 
dalie  quali  potesse  derivarne  cangiamento  , ed  alterazione  nell" 
esperimento  , ed  impedirne  1"  esattezza  . Riguardo  poi  alla  omo- 
geneità delia  sostanza  degli  stessi  metalli  , primieramente  ho  trat- 
te le  armature  sempre  dallo-stesso  pezzo  di  metaìio , e di  più  ho 
dato  opera  , che  questo  stesso  fosse  innanzi  spogliato  di  ogni  me- 
noma parte  di  metallo  straniero  ; ciò  , che  più  comodamente  si 
ottiene  nel  ferrò  ben  lavorato,  e nell"  argento  detto  a coppella. 
Ma  prima  di  esporre  lo  sperimenro  fatto  con  tali  armature , mi 
piace  di  avvertire , come  la  lunga  sperienza  ha  dimostrato  , che 
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per  la  maggior  sicurezza,  e costanza  deiresperimefito  non  si  vuo^^ 
je  già  collocare  sopra  delle  armature  il  solo  canal  vertebrale  della 
rana,  o pure  gi’ interi  nervi  isciatici  unici  alla  loro  spinai  midob 
la  conrenuta  entro  il  canale  , ma  convien  prima  recidere  i detti 
nervi  alla  loro  escita  in  circa  dal  detto  canale,  e così  separati 
dalla  spinai  midolla  porli  sopra  le  dette  armature  ; avver- 
tendo , che  la  boccuccia  per  così  dire  del  nervo  reciso  pog- 
gi costantemente  su  deir  armatura  ^ Con  una  tale  precauzione  si 
ottengono  quelle  contrazioni , che  senza  d"  essa  indarno  si  aspet- 
terebbero : lo  che  potendosi  assai  opportunamente  spiegare  per  la 
più  facile  escita  dell’  elettricità  dal  nervo  reciso  , che  non  dall’  in- 
tero, sembra  che  ne  risulti  un  nuovo  argomento  del  naturai  cor- 
so della  medesima  pel  nervo , e dell’  isolamento , che  a lei  ne 
somministrano  le  pareti  di  esso . Adoperando  adunque  tali  lamine 
le  più  levigate  e risplendenti , che  aver  si  possono,  e sovra  d’esse 
i recisi  nervi  collocindo  nella  maniera  già  detta,  ove  le  fo-ze 
delle  rane  erano  vigorose,  ho  io  veduto  insorgere  presso  che  co- 
stantemente le  contrazioni  alle  prime  applicazioni  di  archi  tratti 
dal  metallo  medesimo  delle  armature  . Appresso  nf  è piaciuto  di 
variare  lo  sperimento  servendomi  per  armatura  di  lamine  cavate 
da  altri  metalli  omogenei  per  quanto  comportava  la  loro  natura , 
come  per  esempio  di  stagno  , di  zinco  , di  rame  ; e sempre  ho 
veduto , che  a-  forze  animali  vigorose  le  contrazioni  sono  state 
pronte,  sebbene  con  arco  omogeneo 'affatto  colle  armature  , pur- 
ché ben  levigato  e risplendente  . Ne  contento  di  servirmi  dei  me- 
talli perfetti  , ho  voluto  chiamare  ancora  alla  prova  i semimetal- 
li , come  sono  le  pinti  di  ferro  , di  rame  , 1’  antimonio  puro  , la 
piombagine  &c.  e ancora  in  questo  caso  le  contrazioni  stmo  com- 
parse costanti , o fosse  V arco  di  vero  metallo , o della  stessa  spe- 
cie delie  armature  . Egli  è però  vero  , che  essendo  1’  arco  etero- 
geneo relativamente  alle  armature  , sono  d’  ordinario  e più  co- 
stanti , e più  forti  le  contrazioni  ; ma  questo  non  toglie  , che 
non  nascano  ancora  , siccome  ho  dimostrato  , essendo  ed  arma- 
ture , ed  arco  omogenei,'  e talvolta  ancora  le  ho  vedute  nascere 
più  f>rti  con  questa  seconda  combinazione,  che  colla  prima. 
Tuttdvolta  non  è da  negarsi,  che  eccettuato  il  caso,  in  cui  le 
armature  sono  ambe  d’argento,  nelle  altre  combinazioni  miglio- 
ri ambi  son  quelli  d’  ordinaria  formati  di  filo  di  rame  inargenta- 
to , purché  sia  egli  ben  lucido  e levigato  . ■ 

Ma  passando  dalie  sostanze  metalliche  ad  altre  di  diversa  na- 
tura, 


tura  , ho  io  osservato  , che  prendendo  due  pezzi  di  carbone  di 
legno , purché  non  sieno  molto  porosi , ne  abbiano  in  se  alcuna 
parte  oleosa  non  ben  anche  consumata  dal  fuoco , e facendoli 
servire  da  armature  si  hanno , a forze  dell'  animale  vegete , le 
contrazioni  applicando  loro  arco  metallico  sia  di  rame  argentato , 
sia  di  puro  stagno . Or  siccome  tai  pezzi  sono  ambi  della  stessa 
sostanza  e natura  , cioè  ambi  di  carbone  , così  formano  due  ar- 
mature quanto  mai  simili  ed  omogenee  ; e quand'  anche  qualche 
accidentale  differenza  vi  avesse  fra  1'  un  carbone  , e 1’  altro  , ab- 
biamo di  già  dimostrato  cogli  esperimenti  y e colla  ragione  , che 
tali  minime  differenze  non  possono  produrre  uno  sbilancio  tale  , 
sia  nell'elettricità  dell' animale,  sia  nell'elettricità  delle  armature, 
che  bastevol  sia  a produrre  le  contrazioni . Ne  il  carbon  solo  è 
quello  , che  esclude  la  pretesa  forza  dell'  eterogeneità  delle  arma- 
ture ; la  esclude  ancora  qualunque  sostanza  umida  , mentre  a for- 
ze vigorose  deir  animale  preparato,  servendosi,  a cagion  d’esem- 
pio , per  armature  di  due  pezzi  di  una  stessa  carta  bagnata  o di 
muscolo  recente,  o di  pelle  fresca,  o almeno  prima  bene  inumi- 
dita , come  anche  di  due  pezzi  di  recente  , e succoso  frutto  , di 
frescate  succosa  radice,  di  albume  d'ovo;  e l’uno  collocato  sot- 
to i nervi,  1’  altro  sotto  i muscoli  coll*  applicazione  ai  medesimi 
di  un  arco  metallico  ben  pulito  e lucente  bastano  essi  per  far  in- 
sorgere i consueti  moti  muscolari . Chi  potrà  mai  in  tali  sostanze 
ravvisare  a buona  ragione  eterogeneità  ? Vi  ha  questa  , è vero  y 
fra  loro  , e 1*  arco , ma  tale  eterogeneità  essendo  la  stessa  tanto 
relativamente  all'  una  armatura  , quanto  relativamente  all'  altra  , il 
contatto,  e la  differenza  sarà  la  stessa , si  dall' una  parte,  che 
dall'  altra  ; rutto  sarà  eguale  , e da  questa  eguaglianza  non  potrà 
certo  fondatamente  sperarsi  il  richiesto  sbilancio  . Questo  ge- 
nere d’  esperimenti  toglierà  pure  ogni  forza  all'  opinione  di  alcu- 
ni 5 che  suppongono  svilupparsi  nell'  arto  del  contatto  de'  metalli 
fra  di  loro  , e massime  5 se  sono  eterogenei  una  qualche  elettricità  , 
la  quale  poi  trasferita  all'  animale  divenga  per  mezzo  della  sua 
forza  stimolante  cagione  delle  svegliate  contrazioni  . 

In  questi  esperimenti  certamente  non  havvi  alcun  contatto, 
come  è ben  chiaro  fra  metallo,  e metallo.  Ma  di  contrazioni  na- 
te senza  di  questo  contatto  ve  ne  hanno  ancora  altri  esempi 
sparsi  singolarmente  nel  libro  anonimo  per  non  rammemorare  qui 
di  nuovo  quelli  y che  vi  ho  riferiti  dapprima  * 
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Tornando  pertanto  in  carriera  > Voi  ben  conoscerete  corresis- 
aimo  Amico , quanto  mai  si  estenda  nel  fenomeno  , di  cui  trat* 
tiàmo  5 la  legge  propostavi  e quanto  nel  produrlo  possa  la  for- 
za sola  deir  omogeneità  ; e quindi  non  potrete  non  accorgervi 
quanto  male  si  attribuisca  il  medesimo  al  supposto  sviluppo  , e 
sbilancio  della  comune  elettricità  indotto,  dalla,  eterogeneità  dei 
metalli  &c. 

Ma  di  questa  stesso  vi  persuaderete  anche  vieppiù  , se  avres- 
te la  bontà  di  venir  meco  considerando  alcune  ulteriori  ragioni , 
e alcuni  nuovi  fatti  ,,  che  sona  per  addurvi . Per  iscoprir  dunque 
la  cosa  colla  maggior  sicurezza  possibile  io  mi  feci  meco  stesso 
a ragionare  in  questo  modo  : trattandosi  di  armature  metalliche 
in  tutto  simili  y ed  al  senso  omogenee  5.  volendo  pure  anche  in 
questa  caso  riferire  il  fenomeno  a qualche  insensibile  ed  inco» 
gnita  eterogeneità  5.  è d*  uopo  supporre  una  tale- eterogeneità  , o 
sparsa  per  tutta  la  lamina 5 o esistente  nel  luogo,  in  cui  cade* 
con  essa  a contatta  Tarco  , o ristretta,  nel  luogo  finalmente  su. 
cui  poggia  l animale 

Sottoposi  pertanto  air  esperimento  tutti’  questi  casi  serven* 
domi  di  lamine,  a bella  posta  rese  eterogenee  nelle  tre  indicate 
maniere  E.  in  quanto  alla  prima  > essendo-  cioè  T eterogeneità- 
sparsa  per  tutta  i’  armatura  feci  una.  mistura  di  zinco  , e di  sta- 
gno e di  questa,  formai  due  lamine,  che  usai  per  armatura; 
per  mezzo  di  queste  ottenni,,  adoperato  rarco>  vivaci*  contrazio- 
ni. Ma  siccomein  questo  caso  P eterogeneità  cade  tanto  nel  luo- 
go del  contatto  dell  arco,  quanto^  in.  quello^  su  cui  poggia  P ani- 
male; cosi  è facile  il  comprendere  che  non:  si  poteva*  inferire' 
cosa  alcuna  coi>  sicurezza^  della?  forza  di  quella  porzione  di  ete- 
rogeneità ,,  che  rimanesse  fuori  dei  due  indicati  punti  di*  contatto 
delP  arco  , e.  delP  animale  Quindi  volendo*  pur  chiarirsi  della, 
cosa,,  era  necessario^  il  formar  due:  lamine  in  tutto*  omogenee,, 
indi  rendere:  eterogenea  a bella  posta,  una-  data  porzione,  o di 
una  ©.  di  ambedue  le  suddette  lamine  ,,  e*  sovra  d^  esse*  applicare 
quando)  P animale  „ quando,  P arco  ; onde  conosciuta  in  simil  ma- 
niera P attività  di  detta  eterogeneità:  parziale , e paragonata;  con: 
quella  dellf  eterogeneità'  totale  di»  tutta  la  lamina,,  dedurre  poi 
con  sicurezza  , P efficacia  di  essa  A tale  effetto*  pertanto*  fatto- 
un.  pertugio  in.  unoi  delle  dette  lamine  feci  introdurre  nel  vano* 
rimasto , cd  inserire  a forza  di  colpi,  di  martello  una  porzione  di 
altro  metallo,  la  quale  fosse  in  tutto  simile,  ed  eguale  alla  por- 
zione 


zione  di  già  levata;  cercai  che  T adattamento  fosse  .così  esatto  i 
che  la  porzione  aggiunta  serr  brasse  la  naturale  levata  , eccettuato 
il  differente  colote  del  metallo  : ciò  fatto  applicai  su  la  lamina 
non  tocca  la  gamba  dell’ animale  preparato  , sovra  T altra  resa  ar» 
tificiosamenre  eterogenea  il  suo  nervo  corrispondente  reciso  dalla 
spinai  midolla  variando  T esperimento  nelle  tre  seguenti  maniercc 
Primieramente  collocai  il  nervo  su  la  parte  omogenea  della  lami- 
na pertugiata , indi  posi  a contatto  V arco  con  una  sua  estremità 
colla  lamina  del  muscolo  , colf  altra  toccai  ora  la  parte  c n oge- 
nea^ora  T eterogenea  inserita  deir  altra  lamina  del  nervo  . Se  le  ferze 
animali  erano  vegete  riescivano  le  contrazioni  pronte,  e vivaci  in 
ambi  i casi  : se  dette  forze  erano  languide  egualmente  mancavano  in 
entrambi.  Da  questa  prima  maniera  pertanto  di  sperimentare,  ri- 
levasi che  quand^  anche  T armatura  fosse  in  qualche  parte  etero- 
genea, se  però  una  tale  eterogeneità  deir  armatura  cade  sola- 
mente nel  luogo  del  contatto  deir  arco  , ella  poco,  o nulla  vale 
ad  eccitare  le  contrazioni;  ne  r esito  dello  sperimento  fu  diver- 
so, quand’io  m’argomentai  di  variare  l’ eterogeneità  delle  jami- 
. ne  fondendo  sovra  d’esse  metallo  di  altra  narura  in  vece  d’in* 
serirveio  ; e così  pure  quando  vi  colai  sopra  una  goccia  di  mer- 
curio , sostanza  tanto  adatta  ad  eccitare  le  contrazioni . 

La  seconda  maniera,  con  cui  tentai  1’  esperirrento  , fu  di 
collocare  il  nervo  su  l’indicata  parte  eterogenea  deli’  armatura  ^ 
indi  di  applicare  un  estremità  dell’  arco  alla  parte  medesima  , l’ al^* 
tra  di  portarla  sull’  armatura  omogenea  dei  muscoli  ; si  ebbero 
allora  le  contrazioni  non  solo  essendo  le  forze  animsali  v-goicse  , 
ma  eziandio  allorquando  erano  languide,  e nesciva  1’ esperimento 
costantemente  , purché  non  fossero  le  suddette  forze  ridotte  ad 
uno  stato  di  soverchia  languidezza.  Lo  stesso  pure  avveniva , seb- 
bene con  minor  energìa  , se  alla  parte  eterogenea  dell’  arrr^atura 
in  vece  del  nervo  fosse  applicato  il  muscolo  . D(  po  questi  due 
fatti  era  facile  il  rilevare  qual  doveva  essere  il  risultato  della  ter- 
za combinazione  deli’  eterogeneirà , quando  ella  era  sparsa  per 
tutta  la  lamina , dovevano  cioè  aversi  le  contrazioni  costantemen- 
te, tanto  a forze  vigorose,  quanto  a forze  languide  in  qualun- 
que luogo  si  toccasse  la  lamina  coll’  arco  , mentre  atteso  la  sup- 
posta intima  miscela  dei  metalli  eterogenei  non  poteva  la  lamina 
non  essere  eterogenea  nel  luogo  , su  cui  poggiava  il  nervo  , o 
il  muscolo:  infatti  formando  mediante  la  fusione  var;  metalli  mi- 
sti e composti,  come  zinco  e stagno,  argento  e stagno,  piombe^ 
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Zlom  sempre  comparvero  ; e cosi  pure  costantemente  si  •■osserva* 
vanOj  quand’anche  tutte  e due  le  armature  erano  formile  della 


■aie  9 quale  sopra  si  è detto  p e 


stessa  mistura  : *e  la  ragione  e la  stessa  p che  si  è portata  di  so- 
pra p perche  quanrunque  in  apparenza,  po-tesscro  aversi  per  omo» 
genee  confrontandole  losierr^ej  in  sostanza  però  è da  credete. 
che  i punti  delie  due  ìamioe  in  grazia  de’  quali  oascevarjo  le 
contrazioni  5 fossero  quelli  ^ che  erano  fra  di  loro  eterogenei . 
Sembrarebbono  adunque  avvisare  questi  fatti  , esser  necessario  , 
che  r eterogeneità'  dell’  armatura  fosse  assolutamente  alT  immedia- 
to contatto  coli’  animale  , lo  che  ove  fosse  vero  , potrebbe  forse 
il  Volta  trarne  una  qualche  prova  a favore  della  sua  ipotesi;  ma 
la  cosa  non  è così.  Poiché  quantunque  si  conceda,  che  questo 
cnntati'o  colie  parti  eterogenee  ^ delie  armature  contribuisca  noe 
poco  all’effetto;  volta  da  quanto  dirò  appresso  si  rileva^ 
che  le  contrazioni  si  hanno  anche  quando  1’  eterogeneità  deilg 
armature  non  rocca  1’ animale.  Di  fatti  a chiarirsene  bene  pon- 
gansi  prima  due  armature  eterogenee  sotto  1’  animale  ; indi  appli- 
cato l’arco  si  osservino  con  attenzione  i moti,  che  ne  insorgo- 
r^o  : porrinsi  le  dette  armature  lontane  dall’  animale  a qua^ 
Junque  distanza  , e s’  accostino  al  vicendevole  contatto  sui 
consueto  piano  coibente  : si  prenda  da  una  persona  un  pezzo 
d’arco  metallico  per  esempio  di  stagno  ^ da  un’  altra  un  simil 
pezzo  dello  stesso  metallo  : applichi  ciascuna,  persona  una  estre- 
mità di  detto  arco  all’animale  nei  consueti  luoghi;;  di  poi  porti 
l’altra  estremità  a contatto  dell’armatura,  che  gli  è più  vicina, 
ccsichè  formisi  un’  arco  intero  , una  porzione  di  cui  venga  fatta 
dalle  arrratuLC  , 1’  altra  da  due  pezzi  tenuti  in  mano  dalle  dette 
persone  : al  contatto  di  quel.i  colle  armature  , o sia  al  compi- 
mento di  detto  arco  si  vedranno  spicciare  pressocchè  simili  moti 
nella  rana  preparata,  purché  siano  le  forze  animali  vegete,  e 
le  armature  fra  loro  ai  dovuti  contatti  . Che  se  pur  l’una^, 
o r altra  mancasse  delle  dette  condizioni  , si  frapponga  alle  ar- 
mature un  pò  di  umidità  , che  supplirà  ad  un  tal  difetto,  e 
vedraanosi  i moti  ali’  indicato  contatto  dei  due  pezzi  de’  me- 
talli insorgere  vivaci  e costanti  , come  se  le  armature  fossero  so» 
pra  r animale  stesso  . 

Or  quale  sbilancio  di  elettricità  nell’ animale  indur  potranno 
secondo  il  Volta  le  dette  armature  eterogenee  , se  dal  medesi- 
mo SODO  affatto  lontane  e disgiunte  ? Quale  sbilancio  si  può  fin- 
gere in  C3SO  atto  a svegliare  le  contrazioni  dell’  animale  , quando 
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pur  dove  que^sto  per  loro  eferogeneitk  prima  vi  fosse  stato, 
dovrebbe  essere  affcirto  tolto  dopo  moho  tempo  di  scambievol 
contarto , e dopo  che  1"  umidirà  interposta  non  può  non  avere 
aperto  fra  T una  , e Taltra  un  libéro  e facile  commercio  di  elct** 
tncità?  Vorrà  forse  ascriversi  T efbtto  ai  pezzi  d'arco,  che  si 
pongono  a contatto  colf  animale?  Ma  questi  sono  di  già,  come 
abbiam  detto  , omogenei . Non  sembra  adunque  T azione  dei  me- 
talli eterogenei  esser  quella  che  induca  lo  sbilancio , di  cui  si  trat- 
ta , e che  è pure  assolutamente  necessario  per  ottenere  il  giro 
di  essa  elettricità,  e in  conseguenza  le  contrazioni;  ma  sembra 
vensimilmente , che  abbiano  altra  azione  , di  cui  vi  parlerò  in 
appresso  in  altra  memoria  . Qiiesta  mia  opinione  poi  del  ninno 
influsso  de^  metalli  eterogenei  sullo  sbilancio  dell’ elettricità  par 
vieppiù  confermato  dalla  facilità , e semplicità  del  mezz.o  , col 
quale  può  rendersi  la  stessa  omogeneità  metallica  attiva  al  pari 
deir  eterogeneità  per  indurre  le  contrazioni.  Questo  mezzo  è la 
levigatezza  e lucidezza  della  superficie  de’  metalli  , che  s’  usano  : 
però  le  contrazioni  compariscono  assai  bene  adoperando  per  ar- 
co , e per  armature  il  solo  stagno,  il  solo  piombo,  il  solo  otto- 
ne, il  solo  rame,  il  solo  zinco,  il  solo  ferro  , quando  sieno  ben- 
questi  puliti  e levigati  : tra  questi  per  altro  si  distinguono  singo- 
larmente il  ferro,  lo  stagno  , il  zinco.  Si  hanno  parimenti  simili 
contrazioni  applicando  all’ animale  il  solo  arco  omogeneo  senza 
armatura  5 purché  sia  egli  ridotto  ad  egual  pulimento  e lucidezza  in 
tutta  Ja  superficie  come  è riferito  nel  libro  anonimo  . 1 metalli 
poi  5 che  meglio  riescono  all’  esperimento  del  solo  arco  sono  il 
ferro  3 lo  stagno,  l’argento.  Che  se  col  tempo  tali  metalli  si 
lendano  ineficaci , ed  inoperosi  ad  eccitare  tali  contrazioni  , ba- 
sta ripulirli  di  nuovo,  che  tosto  acquistano  la  primiera  loro  for- 
za 5 cd  energìa  . Forse  per  ispiegare  il  fenomeno  dipendentemente 
dalla  forza  de’  metalli , e non  dalla  elettricità  propria  dell’  anima- 
le vorrà  anche  qui  supporre  taluno  qualche  differenza  di  puli- 
mento nella  stessa  superficie  de’  metalli  ? Ma  a chi  piacesse  di  si- 
mil  maniera  opinare  si  può  rispondere  in  primo  luogo  , thè  si 
è cercato  colla  diligenza  possibile  , che  la  pulitezza  delia  super- 
ficie de’ metalli  usati  fosse  la  medesima  in  ogni  punto:  in  secon- 
do luogo,  che  posta  una  tale  cura,  quand’anche  vi  avesse  una 
qualche  differenza  , non  potrebbe  ella  essere  , che  minima  , ed 
insensibile  , e tale  perciò  , da  cui  non  potrebbesi  a buòna  ragio- 
ne ripetere  l’aversi,  o il  non  aversi  le  contrazioni  ; senza  di  che 

le 


ìe  ragioni  di  %oma  e«;poste  trattandosi  drìla  eterogeneità  di  so- 
stanza delio  stesso  metallo,  valgono  qui  pure  a dimostrare  assai 
più  sicuramente  la  inefficacia  delie  menonie  differenze  , che  po«» 
tessero  aver  luogo  nel  pulimento  delle  superficie  ; dovendo  essere 
in  qualunque  ipotesi  assai  minore  la  forza  di  queste  differenze 
nel  prodor  le  contrazioni,  che  quella  della  eterogeneità , la  quale 
si  è pur  dimo -trata  inefficace  . 

Ma  io  ben  m"  avveggo  , che  quantunque  queste  ragioni  ab* 
biano  non  oiccola  forza  contro  T azione  di  una  elettricità  cc  rrm*» 
ne  ^ futtavoìca  non  bistano  esse  a dist  uggere  direttamente  , e 
pienamente  certi  altri  argomenti  portati  dal  Sig.  Volta,  che  favo- 
riscono la  suddetta  elettricità  , e che  atterrar  sembrano  totalmente 
la  propria,  ed  animale  di  cui  trattiamo;  uno  de"  principali  egli 
è certo  quello  delie  contrazioni  , che  si  ottengono  coll"  applica-* 
zinne  dell"  arco  , e delle  armuure  eterogenee  allo  stesso  nervo. 
Qui  chiede  egli  con  tutta  forza  , come  può  negarsi  , che  queste 
non  vengano  da  uno  stimolo  fatto  dalla  elettrictà  sbilanciata  per 
ragione  delle  due  armature  eterogenee  , la  quale  per  restitumsi  ad 
equilibrio  non  può  non  passare  per  la  porzione  di  nervo  interpo- 
sta alle  due  armature  ? Si  ha  egli  forse  a supporre  nello  stesso 
nervo  in  tutto  simile  a se  stesso  , una  elettricità  di  un  dato  stato 
nel  punto  A , di  un"  altro  diverso  nel  punto  B ? Si  hanno  a 
suoDorre  queste  due  elettricità  sì  vicine  esi%renri  in  una  parte  tutta 
def/rente  per  cagione  dell"  umidirà  , senza  che  1"  una  communi- 
chi  coir  altra,  e con  essa  si  equilibri?  Non  è questa  una  suppo- 
sizione totalmente  irragionevole  ? E chi  potrà  difatri  a buona  ra- 
gione per  ispiegare  questo  fenomeno  cercare  una  dissimighanza  in 
un  corpo  rotai mente  simile,  qual  si  è il  nervo,  e trascurare  una 
Certa  , e parenre  in  due  corpi  total  uente  dissiniih  , quali  sono  le 
due  aruiature  eterogenee?  Non  possa  io  certar;  ente  negare,  che 
questo  esperimento,  e queste  ragioni  n n facciano  una  gran  for- 
za per  escludere  le  due  eltrtrricnà  contrarie  , o sia  lo  sbilancio 
esistente  naiuralmente  nel  muscolo  . Fecero  difatti  anche  nella 
mente  mia  una  grande  impressione,  allorché  vidi  io  il  primo  un 
tale  fenomeno  . Ma  rifletter  in  seguito  , che  V una  armatura  poicva 
trar  fuori  per  mezzo  dell"  estremità  dell"  arco  a lei  applicata  1*  e- 
letrricità  del  nervo,  E altra  poteva  per  mezzo  dell’ altra  estremi- 
tà riceverla,  e 1’ umidirà  trasferirla  al  muscolo  ove  io  suppone- 
va risiedere  il  naturale  sbilancio  . In  tal  modo  potendo  pel  corso 
Violento  nato  nel  restituirsi  alE  equilibrio  eccitarsi  k contrazio- 
ne j, 
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ne^mi  sembrò  la  suddetta  difficoltà  se  non  tolta  affitto  , almene 
resa  tale  , che  a fronte  di  tanti  altri  argomenti  , ed  esperi  nenti 
favorevoli  alla  mia  opinione  , non  valesse  a distruggere  |Sj  fatta 
ipotesi.  Tale  esperimento,  e tale  congettura  pubblicai  nel  mio 
commentario;  e non  posso  non  saper  grado  al  Sig.  Volta,  che 
lo  abbia  ritentato , e variato,  stimandolo  pure  qualche  cosa, 
quando  se  ne  servì  a conferma  della  sua  opinione» 

Tornando  alla  spiegazione  , che  poco  innanzi  ho  f tta  del 
fenomeno,  confesso  ingenuamente,  che  mi  rimane'^a  nelT animo 
qualche  dubbio,  e tale,  che  io  era  quasi  sull^  abbandon  ^re  la 
mia  opinione,  ed  abbracciar  quella  del  Volta  , se  non  avessi  avu- 
to in  vista,  che  Io  stesso  fenomeno  succede  adoperando  ancora^ 
armature  in  tutto  simili  ed  omogenee,  e servendosi  pirimcnti 
di  un  solo,  e semplice  arco  in  tutte  le  sue  parti  siuile,  ed 
omogeneo,  come  ho  riferito  altre  volte;  e se  iaolcre  non  ini 
fosse  venuto  alla  mente  un  nuovo  esperimento,  e'  di  questo 
non  fossi  staro  condotto  ad  altri, -che  mi  sembrarono  torre  af- 
fatto la  forza  agli  argomenti  del  Volta,  e che  ora  io  sotcopou''* 
go  di  buon  gradj  al  giudizio  , e discernimento  vostro.- 

Il  primo  esne»'imenro  fu  il  seguente.  Presi  un  nervo  iscia-' 
tico  staccato  da  una  rana,  adatta:’  questo  ad  un*  altra  preparata' 
nella  consueta  iTianiera  in  tal  guisa,  «"he  con  una  esiren.ità- 
toccasse  il  nervo  isciatico  ; co!!*  Irra  i muscoli  della  coscia  cor- 
rispondente ; a questo  p^/zo  li  nervo  staccato  aaaitai  le  arma- 
ture eterogenee,  ed  a queste  T arco  ; quand*  ecco  ebbi  le  con* 
trazioni  poco  dissimili  da  oueiie,  eh"  avrei,  ottenuto  se  avessi 
anoìicato  le  armature,  e Parco  allo  sre  so  nervo  intero,  e na- 
turale appartenente  alla  coscia  « Ove  è qui  lì  forza  stimolante 
deli*  elettricità  sul  nervo?  In  questo  ctso  la  parte  di  n.  rvo  , per 
cui  passar  deve,  e circ  olare  P elettricità,  è T interposta  fra  le' 
due  armature,  e per  conseguente  qu dia  de!  nervo  staccato,  on- 
de il  nervo  proprio  delia  rana  prepirata  rimane  affitto  fuori  del 
giro  di  elettricità  ne  può  essere  dulia  torrente  della  medesima^ 
pnnto  , ed  irritato 

.Potrebbe  però  qui  forse'  non'  senza  sen'bianza’  di  vero  op-- 
porsi' da  qualcuno,  che  quantunque  per' questa  ragione  il  nervo,., 
proprio  della  rana  non  possa  essere  irritato  immediatamente  dalTa 
torrente  delP’elettricità  , che  si  vuol  somministrata  dalle*  due  ^ar- 
mature  , lo  potrebbe  però  essere  da  quelle-  pirrfceile'  esteriori 
della  detta  torrente  che.  uscendo  dalU’  niedesimgi  fuggtmo- 
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€ Ih  5 e formano  una  specie  di  atmosfera  ; le  quali  benché 
non  fossero  atte  ad  irritare  il  nervo  con  quella  forza,  con  cui’ 
Io  può  J^rorrente  , tuctavolta  bastar  porrebbero  a stimoìario 
in  modo  , chj  ne  nascessero  le  accennate  contrazioni  ; le  quali 
poi  finalmente  non  sono  mai  del  valore , e della  energìa  di 
quelle,  che  si  eccitano  dalfarco,  e dalle  armature  applicate  im- 
niediatameote  ad  esso  nervo  . Ma  questa  obbjezione  vien  tolta 
dal  seguente'  esperimento  . Si  applichi  perpendicolarmente  a que^- 
sto  nervo  una  piccola  porzione  del  ner^o  staccato , si  adattino 
a questa  le  armature  , e 1"  arco  , niuna  contrazione  si  sveglia  j 
eppure  nel  portarsi  la  torrente  elettrica  in  giro  per  la  detta 
porzione  del  nervo  staccato  passa  sicuramente  presso  il  nervo 
d dia  rana’  preparata  , e quindi  le  supposte  particelle  esteriori 
della  medesima  , dovrebbono  da  essa  staccarsi  ^ e lanciaisi  con^ 
fro' il  nervo',,  ed  irritarlo 

Lo  stesso  succede , se  si  renda  a bello  studio  molto  più^  am« 
pia  , e più  forte  la  detta  torrente , come  per  esempio  se  alla 
piccola  porzione  di  nervo  applicata  nella  proposta  maniera  air’ 
altro,  se  ne  applichi  traversalmente  un'altra  assai  maggiore,  op-' 
pure  altro  corpo^  umido  deferente  di  tale  estensione  per  cui  vi* 
si  possano  adattare  due  grandi  armature  eterogenee,  ed  a queste 
un  arco  proporzionato  . Come  mai  in  questo  caso  un  numero 
tanto  m igliore  di  particelle  elettriche  , che  necessariamente  nella 
dita  iporesi  dovrebbero  staccarsi  dalla  torrente  ,,  e portarsi  ad  ir- 
ritare ii.  nervo,  non  vale  ad  eccitare  la  minima  contrazione  ? 
Che  se  k contrazioni  , che  si  hanno  nel  primo  esperimento  vo- 
lessero attribuirsi  ad  un  moto,  che  inducesse*  lo  stimolo^  della 
torrente  elettrica  in  una  materia  sottile  elastica  qualunque  esisten- 
te’nei  nervo  tagliato  il  qual  moto^  si  propagasse'  poi"  per  ' detta’ 
materia  dal  luogo  delio  stimolo  all’ altro  nervo  ^ io*  chiederei  in 
primo»  luogo,  come  possa"  esistere*  tuttavìa*  una  tal  materia  in 
un  pezzo  di  nervo  tagliato  , e staccato  dall  animale  ? In  secondo' 
luogo  , quinJ"  anche  si*  volesse  che  detta  materia  esistesse*  pure 
in  un  simil  pezzo  di  nervo,,  perchè*  dunque’  lo^  propaga  essa’ 
questo  moto  nel  primo'  esperimento  5^  quando  il  nervo  staccato» 
forma'  arco  , e non  altrimenti  ntl  secondo  , quando^  questo  ner- 
vo staccato  ,,  benché*  non  formi  ^rco  5 è però  ad' un  perfetto,  e’ 
indubitato  contatto  col  nervo  della'  rana„^  Si  ascriverebbe  ciò  for- 
se al  doppio  contatto  nel  primo  esperimento  , ed  al  semplice  , 
uno--  nel  secondo  ?/  Ma  se  è così , si  applichino-  al  dettO'  nervo-» 
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delia  rana  perpendicolarmente , come  si  è proposto  in  vece  d'  un' 
•pezzo  solo  di  nervo  5 due  o tre,  o quattro;  se  questi  saranno 
ben  uriti  in  modo,  che  formino  come  un  pezzo  solo,  niuna 
contrazione  si  ecciterà  , quantunque  d punti  di  contatto  , e per 
conseguenza  le  strade  al  moto  della  materia  , che  si  vuole  in- 
chiusa , sieno  di  tanto  moltiplicate  : neppur  dunque  dal  moto 
di  questa  materia  immaginata  può  venir  T irritamento  , e la  con- 
trazione, che  si  eccita  ne"  muscoli , allorché  il  nervo  estraneo 
forma  arco  col  nervo  intero , e proprio  dell'  animale , su  cui  si 
fu  Io  sperimento  . 

Ma  a t gliere  ogni  benché  minimo  sospetto  di  questo  irri« 
tarnento  , e di  questa  metallica  elettricità  ; m vece  delle  due  ar- 
mature metalliche,  e dell"  arto  metallico  si  adoprino  due  arma- 
ture , cd  un  arco  di  sostanza  puramente  animale  . A ciò  fare  ‘i 
arplichino  al  nervo  prt’prio  della  rana  preparata  due  pezzetti  di 
inuscclo  lunghi  in  guisa  , che  sporgano  nc  n poco  fuori  di  esso 
.nervo;  indi  si  colicehi  a traverso  de"mtdesin>i  un  terzo  pezzet- 
to, cod  hè  si  compia  l'arco;  si  alzi  indi  con  i.n  cilindrtno  di 
verro  una  dille  estremità  di  questo  , poi  sia  lasciata  cadere  sul  pez- 
•zetto  di  muscolo,  da  cui  s'era  disrolra  : al  momento  dJ  loro 
scambievole  contatto  , si  vedranno  immediutamenfe  insorgere  noti 
apparenti  , ma  vere , e reali  conrrdzioni  non  di  alcune  fibre 
muscolari  , ma  di  tutti  i muscoli , benché  pm  languide  di  quelle 
svegliate  per  mezzo  delle  armature  metalliche  , e dell'  arco  pari-* 
menci  metallico.  Fcco  pertanto  rimosso  qui  pure  ogni  sospetto 
di  elettricità  metalhca  , c di  irritamento  da  essa  indotto  ne!  nervo. 
Turco  è dunque  effetto  in  questi  esperimenti  di  forza  dell"  arco 
applica  o al  nervo  . Mi  veggo  cosa  p otrebbesi  qui  obbjetrare  , e 
chiedere  da  taluno  col  S*g.  Volta,  e con  altri;  se  dunque  co- 
deste contrazioni  non  vogh'onsi  eccitate  d dia  forza  stimolante  di 
una  estrinseca  elettricità  applicata  al  nervo  per  mezzo  dei  me- 
talli, ma  bensì  nate  dalla  forza  dell"  arco  che  ponga  in  giro 
una  elettricità  intrinseca  esistente  singolarmente  nei  muscolo 
come  mai  potrà  ciò  avvenire  aoplicando  armature  , ed  arco  mon 
al  nervo  , ed  al  muscolo  , ma  al  solo  , e semplice  nervo  , sicco* 
me  nei  caso  nostro  si  suppone  ? Questo  é ciò  , che  passo  a di- 
mostrarvi , ed  a porvi  sott"  occhio  con  alcune  tavole,  ed  ulteriori 
esperimenti  nella  seguente  memoria  . Ma  permeftetemi , che  pri- 
ma io  addimandi  a chi  di  questa  maniera  opponesse.,  come  mai 
m due  armature  in  tutto  simili  ^ .ed  omogenee  fra  di  loro  , e ia 
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un  arco'  patiménti'  in  rutto  simiìe  ^ ed  omogejìeo  alle  medesime 
applicato  allo  stesso  stessissimo  tronco  di  nervo  j-  in  cui  fra  una 
parte  , e T altra  non  v’ha  la  menoma  differenza  f come  mai  dissi 
in  tanta  eguagliansa  d’artifizj',  e in  tanta  uniformità  di  natura  5 
e di  sostanza  della  parte  animale,  su  cui  essi  si  adoprano,  può 
supporsi  sbilancio,  o preesistente  nella  medesima  parte,  o indor-* 
co  dai  medesimi  artifizj,  e sbilancio  tale,  che  ponga  in  giro,  ed 
in  si  veloce  corso  T elettricità  comune,  come  d’  uopo  è , che 
avvenga  stante  la  somma  prontezza  , ed  ist  intaneità  con  cui  si 
svegliano  le  accennare  contrazioni?  Ma  io  veggo  bene, che  que- 
sto non  sarebbe  t iere  la  difficoltà  . ne  rispondere  alla  richie- 
sta^ fatta  j ma  b msì  alla  medesima  opporre  una  difficoltà  di  altra 
natura.  Mi  riserbo  pertanto  a darne  la  spiegazione  , ed  a por  la 
cosa  nel  suo  maggior  lume  , e schiarirnento  neila^  memoria  , che 
verrà  appresso,  come  v’ho  promesso» 


■1^  ^ ^ -04 

MEMORIA  TERZA-, 


y on  bastai’^à  a mio  credere  per  la  facile,  e chiara  intelli® 
Si  genza  de’ fenomeni  della  elettricità  animale  l’aver  prova- 
to generalmente  tutti  i moti  musculari  fin  qui  eccitati  dipen* 
dere  da  un  particobr  circolo  della  elettricità  medesima  fatto 
nel  muscolo  per  mezzo  d I nervo  , e dell’  arco , ma  sembrava- 
necessario  il  porre  sott’  occhio  questo  stesso  circolo  , ed  il  di- 
mostrarlo in>  ciascun  caso  particolare.  Questo  è ciò  , che  io  ho 
intrapreso  di  fare  nella  presente  metropa  per  mezzo  di  alcune 
tavole  5 e di  nuove  sperienze  , che  tutte  ho  T onore  di  in  diriz- 
z re  a voi  dottissimo  Amico,  e di  sottoporre  al  vostro  fino 
discernimento  . 

Ma  prima  di  tutto  per  pone  la  cosa  nella  maggior  chia- 
rezza possibile , bisogna  ricondurre  a mente  , ciuanto.  nel  co* 
mentario  , e nell’opuscolo  anonimo  viene  proposto  ,- e che  r 
nuovi  tentativi  in  seguito  mi  hanno  apertamente  svelato  9^  e dK 
mostrato  circa  questo  stesso  circolo»- 

I.  Che  r elettricità' , la  quale  induce  le  muscolari  contrai'- 
zioni  stà  di  già  raccolta  singolarmente,  e cumulata  nel  musco»* 


la ^ ossia  nella  fibra  muscolare^  ma  in 


un  differente  statò  ^ di^ 

posi^ 


51 

tpositiva  cfo^  i e dF  negativa,  Fn  T^f?ifo  d;  «^h^-'’ncfo  , qua» 
lunque  iìc  sia  pcs  la  cav^ione  . Petrebb  f^rse  e^srr  quesr.4  o la 
particolar  struttura,  ed  .intima  f.bb'^ca  di  t,ssa  fibra,  o la  don- 
pia, e d fTerente  sostanza,  che  la  compon  , gonmosa  Tana, 
come  ne  dimostra  l’osservazione,  nervea  l’altra,  come  ne  ad- 
.difa  il  senso  di  cui  gode  indubitafamente  , o pure  qualsivoglia 
altro  narticcdar  rreccanismo  tuft’  ora  ignoto  . 

II.  (-he  m grazia  di  questo  sbilancio  si  fa  appunto  T indi*» 
tato  circolo  della  elettricità  in  esso  muscolo. 

Tri.  Che  un  tal  circolo  consiste  nrl  partir  T elettricità  dal 
muscolo,  ,c  nei  ritornare  con  ogni  sforzo  per  inviolabil  legge 
al  medesimo  , non  altrimenti  che  avviene  nella  boccia  di  leida  ^ 
o nel  quadrato  magico  . 

IV.  Che  un  tal  circolo  compiesi  nella  seguente  maniera  : 

si  ^elettricità  dal  muscolo  per  la  via  dei  nervo;  accorre 

al  luogo  di  esso  nervo  in  cui  è richiamata  dalla  forza  della  ar- 
maturale  deli’ arco  ; esce  dal  nervo  in  questo  stesso  luogo  fuo- 
ri tratta  dalle  medesime  forze;  entra  nell’arco,  e per  mezzo  di 
esso  ritorna  finalmente  a tutto  potere  al  muscolo  , donde  partì  • 

V.  Che  a cagione  di  questa  tendenza,  e di  questo  sforzo, 

' che  adopera  1’  elettricità  per  ritornare  al  muscolo  sceglie  sem* 

pre  la  strada  più  breve  per  g ugnervi  ; proprietà,  che  ninno 
certo  può  negare  essere  la  stessa  che  si  orserva  nella  elettricità 
raccolta  nella  boccia  di  Leida  , o nel  quadrato  magico  . 

VI.  Che  i nervi  , come  chiaro  si  rileva  da  quanto  abbiamo 
esposto  5 sono  i naturali  , e particolari  conduttori  di  detta  elet- 
tricirà , come  quelli,  ch^  colle  loro  estremità  si  insinuano  nell’ 
intima  fabbrica  , e sostanza  delle  fibra  muscolare  , ove  la  detta 
elettricità  sembra  esser  raccolta  , e cumulata  . 

VII.  Per  ultimo,  che  un  tale  uffizio  naturalmente  eserci- 
tano colla  intima  loro  parte  e sostanza  midollare,  e quindi  è 
che  divisa  questa  , ed  inrerofta  per  mezzo  della  legatura  , o 
in  altra  maniera  , generalmente  il  circolo  della  elertricità  si  so- 
spende , quantunque  nei  nervi  legati,  o in  altro  modo  viziati 
restino  le  men.brane  , e siavi  sempre  J’  umidità,  che  ’condur 
potrebbero  fuori  del  muscolo  J’  elettricità  . 

Premessi  , e stab4liti  generalmente  questi  principi  vengo 
ora  alla  spiegazione  , e dimostrazione  di  detto  circolo  in  ciascun 
caso  particolare  . £d  incominciando  dal  primo  in  cui  per  mezzo 
..delle  armature,  e dell’arco  scopersi  il  detto  circolo,  osservate 

di 
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ài  come  in  el50  si  faccia,  € vedete  la  strada  che  tiene 

la  torrente  elettrica  nel  partirsi,  c nel  ritonure  per  mezzo  de® 
nervi,  e dcir  arco  ai  muscoli. 

E qui  caie  in  acconciò  prima  d®  ogni  altra  còsa  T avvertire 
che  acciò  riescìssero  più  sicuri , e più  facili  gli  esperimenti , mi 
sono  quasi  sempre  servito  per  armature  in  ciascuno  di  essi  dì 
una  laminetta,  o moneta  d® argento,  e di  un'altra  simile  di 
zinco  , e per  arco  di  un  filo  di  rame  inargentato  , essendo  que- 
sti la  combinazione  de'  metalli  la  più  efficace  di  ogni  altra  per 
eccitare  ic  contrazioni , e renderle  più  sensibili . 

Sia  dunque  applicata  L Ftg.  i.  al  nervo  I Tarmai 

tura  di  zinco  , ed  alla  sua  corrispondente  gamba  G V armatura 
di  argento  ; indi  vengi  adattato  T arco  ad  ambedue  le  arma-* 
ture  ; al  momento  che  questo  viene  a contatto  per  mezzo  delle 
sue  estremità  colle  dette  armature,  sì  svegliano  immediatamente 
le  contrazioni  , come  ben  sapete  sì  nell' una , che  nell' altra  gam- 
ba . E'  facile  in  questo  caso  il  concepire  il  circolo  della  elertri- 
cftà  , per  cui  nascono  esse  nella  gamba  G ; si  parte  cioè  1’  elet- 
t 'ieità  dai  muscoli  d^Ila  sud  ietta  corrispondenti  al  nervo  I, 
ascende  per  T intima  sostanza  di  questo  fino  all' armatura  , esce 
dalla  medesima  tratta  dalla  forza  di  essa  armatura,  e deirarco^ 
scorre  per  esso  , e così  ritorna  ai  muscoli  d'  onde  è partita  . 
Un  tale  canmino  viene  indicato  dalla  serie  dei  punti  a b c e; 
si  di  mostra  la  torrente  nella  fine  del  ^suo  circolo  , o sia  'nel  ri- 
torno ai  muscoli  divisa  in  varie  diramazioni,  sì  perchè  meglio 
si  distingua  il  termine  suo  dal  suo  principio  , si  ancora  perchè 
sembra  molto  verisimile  , che  dovendosi  ja  detta  torrente  resti- 
tuire a CMSCon  muscolo  da  cui  è partita  , ed  essendo  questi  così 
varj  5 d bba  eila  pure  giunta  alla  gamba  dividersi  in  varie  parti, 
o sia  in  varie  diramazioni  . Che  realmente  poi  ^si  tenga  una 
tale  strada  dalla  torrente  elettrica  , basta  a dimostrarlo  eviden- 
temente J' ottenersi  per  1’ una  parte  le  stesse  contrazioni  ancor- 
ché sia  la  gamba  G col  suo  nervo  I staccata  totalmente  , e di- 
visa dall' altra;  come  nella  Ta^u.  L Ftg.  2.,  ed  il  mancare  af- 
farti ove  r arco  venga  in  qualunque  luogo  interrotto  come 
in  c.  Il  circolo  , che  in  questa  preparazione  ella  descrive  è il 
seguen^'c  a b c e. 

Venendo  ora  al  circolo  che  fa  1*  elettricità  nella  gamba 
M Tav^  L Fig.  i.  questo  non  si  offre  così  immediatamente 
ali'  animo;  pure  per  poco,  che  si  consideri  la  cosa,  si  vedrà 

E chia- 


chiaramente  ^ che  partendo  elettricità  dalla  gamba  M ascenc- 
pel  nervo  H j attraversa  la  spinai  midolla  nel  luogo  in  cui  i 
uniscono  anibi  i nervi  isciatici,  indi  discende  pel  nervo  I fine 
air  armatura  ; di  lì  esce,  e passa  all’ arco,  e per  esso  scorre 
fino  air  armatura  de'  muscoli  nella  gamba  G ; ivi  però  non  si 
arresta,  come  nel  primo  caso,  ma  scorre  più  oltre,  ascende 
lino  ai  luogo  della  unione  delle  coscie  , ed  attraversando  un 
lai  luogo  torna  finalmente  ai  muscoli  della  gamba  M dai  quali 
è partita  . Viene  egli  espresso  questo  circolo  colle  lettere  n o 
r s t u,  che  sono  poste  a bello  studio  alla  curva  formata  dalle 
lincettc,per  distinguerla  più  ppontamcntc  , e facilmente  dall' altra 
indicata  dalla  serie  dei  punti . Si  prova  egli  evidentemente  un  tal 
circolo  tagliando  in  qualunque  luogo  il  nervo  I al  disopra  dell' ar- 
matura ; poiché  in  questo  caso  essendo  interrotto  l' indicato  cam- 
mino mancano  le  contrazioni  nella  gamba  M,  quantunque  T ar« 
cosi  applichi  alla  stessa  maniera,  e negli  stessi  luoghi  di  prima. 
Cìuindi  è ancora  che  cessano  affatto  , se  tagliati  i nervi  pressa 
la  loro  escila  del  canal  vertebrale,  come  nella  Tau.  IL  Fig-  <5., 
o tagliata  per  metà  la  spinai  midolla  giusta  la  sua  lunghezza  ri- 
manga ciascun  nervo  diviso  dall’ altro;  come  pure  se  per  mezzo 
del  taglio  fatto  nel  luogo  dell’  unione  delle  coscie , 1*  una  gam- 
ba si  separi  dall’  altra  , come  nella  Ta‘v.  V-  Fig.  7.  tenendo  pe* 
rò  applicate  le  armature  , e similmente  V arco  alfa  stessa  ma- 
niera indicata  nella  Ta^.  L Fig-  i.  Viene  poi  egli  altresì  con- 
fermato a meraviglia  un  tal  circolo  dal  comparire  nuovamente 
le  contrazioni  , se  artificialmente  si  riuniscano  , e si  pongano  a 
contatto  i separati  nervi , e le  divise  coscie , mentre  facendosi 
in  allora  continuato  quel  cammino,  che  prima  era  interrotto  ^ 
debbono  appunto  le  indicate  contrazioni , come  fanno , di  nuo- 
vo comparire  . Alla  stessa  maniera  si  dimostra  un  tal  circolo 
per  r csterior  parte  del  nervo  I,  se  nel  luogo  indicato,  in  cui 
sia  stato  tagliato  il  nervo  , cd  interrotto  il  cammino  , si  ponga 
un  corpo  deferente  qualunque,  che  comunichi  colle  estremità 
del  nervo  reciso  ; mentre  rinascono  allora  ali  applicazione  deli 
arco  le  contrazioni  come  prima,  essendo  tolta  f interruzione 
del  cammino  • t*inalmcnte  a provare  il  detto  circolo  dai  nervo 
H per  i' esrerior  parte  del  nervo  I nulla  avvi  di  più  acconcio, 
che  il  tagliarlo  affatto  , e torlo  via  , cd  in  sua  vece  sostituire 
un  corpo  deferente  qualunque  , ed  applicarlo  con  una  estremità 

al  canal  vertebrale,  e alf altra  lasciata  libera  adattare  Tarmata^ 

ra  , 
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ranche  prima  era  al  nervo,  poiché  vedrannosi  in  questo  caso 
alf  ddactam-nto  deil^  arco  colle  armature  svegliarsi  le  contrazioni 
egaairiìefite  che  quando  vi  aveva  il  nervo. 

Descritto,  e dimostrato  il  cammino  deir  elettricità  in  quest® 
primo  caso,  giova  considerare  alcune  particolari  combinazioni, 
eh?  in  esso  acca dono  d^gne  di  tutta  la  considerazione.  Ed  in 
primo  luogo  è da  avvertirsi  , come  ambe  le  torrenti , quella 
cioè  della  gamba  M , e quella  della  gamba  G escono  dal  medesimo 
punto,  e dalla  medesiiara  armatura  del  nervo  I,  ed  entrano  pel 
medisimo  punto  del  muscolo  , e per  la  medesima  armatura  della 
gamba  G.  In  secondo  luogo,  che  scorrono  ambe  per  lo  stesso 
arco,  e in  esso  colla  medesima  direzione,  cioè  da  I verso  G. 
In  terzo' luogo,  che  la  torrente  della  gamba  G scorre  per  un 
cammino  più  breve  , quale  è quello  indicato  colle  lettere  a h c e ^ 
c per  un  più  lungo  cioè  per  n o r s t u quella  della  gamba  M. 

Posta  uni  tale  differenza  df  cammino  resterebbe  ora  a cer- 
carsi se  V una  torrente  giunga  più  presto  al  punto  dell’  armatu- 
ra della  gamba  , V altra  più  tardi  ; oppure  se  vi  arrivino  ambe- 
dae  nello  stesso  tempo.  Se  si  creda  il  primo,  scorreranno  per 
Parco  successivamente  Tuna  dopo  T altra,  e in  conseguenza  dis- 
giunte 3 benché  di  ciò  avveder  non  se  ne  possa  T osservatore 
per  la  somma  velocità  con  cui  camminano.  Se  poi  si  voglia 
r altro , si  troveranno  ambe'  unite  allo  stesso  tempo  nell’  arco  , 
e nelle  armature  senza  che  V una  perturbi  V altra  . Riescirebbe 
al  certo  più  comoda,  c più  facile  all’ intendimento  dei  fenome- 
ni la  prima  supposizione , che  l’altra;  ma  io  lascierò  il  giudicar 
li  cosa  ai  dotti  Fisici , ed  a voi  singolarmente  , che  siete  uno 
de’  più  eccellenti  . 

Ora  tornando  in  Carriera  prima  di  passar  oltre  avvertirò 
qui  solo  alla  sfuggita  , che  il  circolo  delle  due  torrenti  , è a un 
dioresso  lo  stesso  , quando  T armatura , che  era  al  nervo  si  ap- 
plichi o al  canal  vertebrale,  o alla  spina!  midolla,  lo  che  con- 
siderando alcun  poco  la  cosa,  può  ciascuno  facilmente  Compren- 
dete. Ma  venendo  a que’casi,  ne’ quali  il  detto  circolo  non  si 
offre  si  prontamente  alla  vista  , ed  alla  considerazione  dell’  os- 
servatore , e che  fanno  maggiore  difficoltà  al  S?g.  Volta  per  po- 
termelo accordare  ; vedete  di  grazia  come  anche  in  questi  esso 
pure  si  faccia  è Sono  questi  casi, come  vi  è noto  quelli  nc’ qua- 
li l’arco,  € le  armature  si  applicano  ai  soli  nervi.  Sia  dunque 
in  primo  luogo  armato  il  solo  nervo  I.  Ta^.  L fig.  3.  colle 

E z due 


due  armature  eterogenee  di  sopra  usate , e si  applichi  alle  me^ 
desime  1 arco,  se  Je  forze  d^li^ animale  preparato  saranno  vege* 
te  si  contraeranno  non  solo  tutf;  i muscoli  della  gamba  G , ma 
quelli  ancora  della  gamba  M , ed  ambidue  gli  arti  moveran* 
nosi  gagliardamente  . Dunque  fìfc  di  mestieri  , posta  la  legge  di 
detto  circolo,  che  in  ambe  si  parta  T elettricità  dai  muscoli,  ed 
a quelli  ritorni.  Ora  veggia  come  ciò  avvenga,  qual  strada 
ella  tenga  , c come  scorra  in  ciascuna  di  esse  gambe;  c per 
maggior  chiarezza  consideriamo  il  detto  circolo  solo  relativamcn-» 
te  alla  coscia  , siccome  viene  espresso  in  questa  , ed  in  altre  fi* 
gire.  Nella  gamba  G ella  parte  dalla  coscia,  o sia  dai  muscoli 
che  la  compongono , ascen  le  pel  nervo  I fino  alle  armature,  e 
verisi  milmente  fino  alla  superiore  ; massimamente  se  a questa  si 
applichi  la  prima  estremità  dell*  arco,  osia  ella  formata  di  un 
metallo  più  attraente  l’animale  elettricità,  cne  quello  dell’ altra; 
ivi  giunta  esce  dilT  interno  del  nervo , c uscita  ch’ella  è scorre 
per  l’arco,  poi  da  questo  si  porta  all’altra  armatura,  indi  di- 
scende per  la  superficie  della  porzmne  inferiore  del  nervo  I , e 
torna  per  questa,  come  per  la  strada  più  breve  , alla  stessa  co« 
scia  , o sia  ai  suoi  muscoli  descrivendo  il  circolo  a b c c indi* 
caro  dalla  serie  dei  punti.  Che  se  poi  uscisse  dall’ inferiorè  ar- 
matura , perchè  da  questa  fosse  per  la  qualità  del  metallo  più 
fortemente  attratta , o perchè  alla  suddetta  si  applicasse  la  prima 
estremità  dell’ arco,  o finalmente  perchè  nel  luogo  di  essa  tro- 
vasse una  migarior  facilità  a sortire,  allora  ella  descriverebbe  il 
circolo  a c b e scorrendo  esternamente  per  tutta  la  porzione  di 
nervo  che  resta  al  di  sotto  dell’  armatura  superiore  fino  al  di 
lui  ingresso  nella  coscia.  Comunque  la  cosa  sia,  che  ella  com- 
pia tutto  il  suo  giro  parte  per  esso  nervo,  parte  per  l’arco, 

10  dimostrano  le  contrazioni , che  si  avranno  ancorché  si  tagli 

11  nervo  I nel  luogo  superiore  alle  armature , indi  si  applichi 
come  prima  alle  medesime  i’  arco  : oppure  se  lasciando  intero 
il  nervo  I si  tagli  il  nervo  H in  qualunque  punto . Egli  è chia- 
mo pertanto  , che  anche  quando  i nervi  sono  interi  i’  elettricità 

licnc  lo  stesso  cammino . 

Passiamo  ora  a considerare  il  circolo  della  elettricità  allor* 
thè  induce  le  contrazioni  nella  gamba  M . Questo  è totalmen- 
te differente  dal  primo , ma  vedrete  anche  qui  osservata^  invio- 
labilmente la  legge  di  seguir  la  strada  più  breve,  c più  facile 

per  far  ritorno  al  muscolo . Il  circolo  è il  seguente  evidente- 
mente 
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niente  del  fatto,  $e  mal  non  m*  appongo , dimostrato  n o r s i 
M , quello  cioè  che  è marcato  dalla  serie  delle  lineette  . Di  fat* 
ti  , se  si  tagh*  il  nervo  I al  di  sotto  delle  armature , c 
si  applichi  l*  arco  come  prima  alle  stesse  , se  sarà  ben  separata 
r estremità  del  nervo  recise),  ne  v’abbia  nel  piano  coibente, 
sù  cui  si  fa  r esperimento  , alcuna  umidità  , che  supplir  possa  al- 
la porzione  inferiore  del  nervo  reciso  , niun  moto  nasce  nella 
gamba  M,  restando  allora  interrotto  il  cammino,  o sia  T arco 
fra  il  nervo  H , e la  gamba  M . Che  se  o le  estremità  del  ner- 
vo reciso  si  pongano  ambe  artificialmente  frà  di  loro  a contat- 
to , o tagliata  tutta  la  porzione  inferiore  del  nervo  sino  al  suo 
ingresse  nella  coscia  G , si  adatti  in  sua  vece  un  corpo  deferen- 
te qualunque,  come  una  porzione  di  pelle,  o di  muscolo,  od 
una  striscia  di  acqua  , e questa  si  porti  a contatto  della  coscia  , 
onde  suppliscasi  in  qualche  modo  alla  porzione  di  nervo  separa- 
to , ritornano  tosto  ad  una  nuova  applicazione  dell’ arco  alle  ar- 
mature le  contrazioni  pronte , e vigorose  come  prima , compien- 
dosi per  tal  modo  la  strada,  che  prima  restava  interrotta.  Que- 
sto sperimento  a me  sembra  non  solo  comprovare  pienamente 
il  proposto  circolo  della  elettricità  , 'ma  opporsi  non  poco  « 
quel  circolo  , che  suppone  farsi  il  Volta  nella  porzione  di  ner- 
vo frapposta  alle  armature  , ed  allo  stimolo  indicato  ; mentre  se 
allorché  si  applicano  le  armature,  e l’arco  ad  un  solo  nervo, 
si  movono*  ambedue  le  gambe  come  il  fatto  dimostra  ; per  spie- 
gare in  questo  caso  il  fenomeno  par  certo  non  v’  abbia  altra 
strada  fuori  che  il  supporre  che  lo  stimolo  fatto  dalla  torrente 
elettrica  nella  detta  porzione  del  nervo  I si  propaghi  al  nervo 
H per  la  comunicazione  che  avvi  frà  V un  nervo , c 1’  altro  me- 
diante la  spinai  midolla . Ma  se  ciò  fosse  perchè  non  succede 
egli  1®  stesso  anche  allorquando  è interrotta  la  strada  inferior- 
mente alla  gamba  G ? Eppure  rimane  anche  allora  la  stessa  comu- 
fìicazionc . Chiederei  poi  inoltre  al  Sig.  Volta  , come  mai  esser 
dovendo  nella  sua  ipotesi  una  sola  la  torrente  formata  dalla  elet- 
tricità delle  due  armature  o da  quella  deli’  animale  diversamen- 
te smossa , ed  attratta  dalle  medesime , come  mai  dissi , si  possa 
ciò  accordare  colla  doppia  torrente  da  noi  fin  qui  chiaramente 
dimostrata?  Quanto  non  è più  consentaneo  al  vero,  ed  alla  ra- 
gione il  credere  che  le  dette  contrazioni  insorgano  in  grazia 
del  circolo  di  già  proposto  in  ciascuna , c non  ideato , ma  di- 
mostrato? Ma  passando  a fario  conoscere  vero , e reale  eziandio 


ih  varie  altre  combinazioni  in  cui  si  applichino  V arco  , e le 
armature  ai  soli  nervi,  un'altra  ora  ve  ne  proporrò  che  serve 
a confermare  vieppiù  la  verità  della  cosa,  ed  a dimostrarvi  T in- 
sussistenza deir  ipotesi  del  Volta. 

Si  tagli  in  una  rana  preparata  uno  de'  nervi , come  il 
nervo  I Tau.  L 4.  nel  luogo  , in  cui  più  vi  aggrada  ; si  ar- 
mino colle  anzidette  Jisterelle  eterogenee  le  estremità  del  nervo 
reciso,  indi  si  applichi  alle  armature  Tarco,  voi  otterrete  imme- 
diatamente li  consueti  movimenti  in  ambedue  le  gambe  M , G ; 
osservate  ora  il  circolo  che  in  ciascuna  di  esse  tiene  1'  elettrici- 
tà per  indurre  li  suddetti  moti:  nella  gamba  G,  ella  passa  dai 
muscoli  della  coscia  nell'  interno  del  loro  nervo  corrispondente 
I,  avanza  occultamente  il  suo  corso  pel  medesimo,  indi  giun- 
ta air  estremità  recisa  esce  fuori  , e va  ali' armatura,  poscia  scor- 
rendo per  l’arco,  giugne  all' altra  armatura,  di  lì  siegue  il  suo 
cammino  per  la  porzione  superiore  dello  stesso  nervo  I , indi 
attraversando  la  spinai  midolla  scorre  esternamente  pel  nervo 
H , finché  giunta  all’  unione  delle  coscia  si  riconduce  finalmente 
alla  sua  gamba  G;  in  somma  ella  r'ene  il  cammino  a h c d e . 
Ne  volete  una  p:ova  indubitata  ? tagliate  il  n rvo  H in  qualun- 
que luogo  più  vi  aggrada  , e tosto  replicando  1'  esperimento  ve- 
drete m ncarvi  le  coitrazioni,  restando  allora  interrotta  1' indi- 
cata strada  ; riunite  indi  le  recise  estremità  per  mezzo  di  un 
corpo  deferente,  come  di  un  pezzetto  di  carne,  di  pelle,  o 
conducendole  a bella  posta  a contatto,  e rifatto  1' esperimento , 
risorgeranno  di  nuovo  le  contrazioni  . Che  se  mai  dubbio  na- 
scesse che  tali  conrr;(2ioni  non  già  dipendessero  dalla  elettricità 
d^IIa  coscia  G,  ma  bensì  da  quella  della  coscia  M , che  per  com- 
pire il  suo  giro  ascendesse  pel  suo  nervo  H , di  poi  discendesse 
pel  nervo  I reciso,  e irritando  la  sua  porzione  inferiore  ecci- 
tasse così  le  indicate  contrazioni  , basta  a togliere  sò  di  ciò  ogni 
dobbio  , tigh'are  affatto  il  suddetto  nervo  H , ed  in  sua  vece 
collocarvi  un  pezzetro  di  carne,  che  tocchi  con  una  estremi- 
tà il  canal  vertebrale  , coll’  altra  la  coscia  , mentre  ve- 
drannosi  allora  svegliate  le  contrazioni  egualmente  come  se  vf 
fosse  il  nervo  intero , anzi  assai  meglio  per  la  maggior  ampiezza 
del  nuovo  conduttore  ; indubitata  prova  che  lìiuna  parte  aveva 
nelle  medesime  la  elettricità  del  nervo  H . 

Ora  veniamo  a descrivere  il  giro  che  tiéné  1’  elettricità  nel- 
la gamba  M ^ esce  ella  adunque  dalle  gamba  cammino  facendo 

entro 
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entro  il  nervo  sino  airinscrzioii  sua  nella  spinai  midolla  ^ da 
questa  escifa  passa  alla  porzion  superiore  del  nervo  I reciso  j 
indi  alla  sua  armatura  ; poi  si  incammina  per  V arco  , e giunge 
cosi  air  altra  armatura,  da  questa  discende  esternamente  per  Ja 
porzione  inferiore  del  nervo  Ialino  alT  unione  delle  coscie  , d"" on- 
de poi  ta  ritorno  alla  sua  giamba  M . Eccovi  brevemente  indi- 
cato lo  stesso  Gammitio  colle  seguenti  lettere  n o v s t u . 

Ho  io  dimostrato  pertanto  e T origine  , e la  cagione  di  ta^* 
li  contrazioni  ; or  mi  farei  a chiedere  al  Volta  , come  possa  egli 
in  questo  esperimento  far  vedere  egualmente  V origine  di  queste 
stesse  contrazioni  secondo  T opinion  sua,  e come  possan  queste 
ripetersi  dalla  elettricità  sbilanciata  per  mezzo  delle  armature  nel 
passaggio  che  ella  fa  perla  porzione  di  nervo  frapposta  alla  stes- 
se arrrature,  affine  di  porsi  in  equilibrio,  quando  una  tal  por- 
zione manca  totalmente  ? Ma  cornando  alla  considerazione  de] 
circolo , che  descrivono  in  questo  caso  le  due  torrenti  fa  dì 
mestieri  osservare  essere  necessario  che  ambedue  scorrano  non 
solo  per  Io  stesso  arco,  e le  stesse  armature,  ma  vi  scorrano 
con  direzione  totalmente  contraria  ; mentre  allorché  Ja  torrente 
della  coscia  G passa  dal  nervo  I alla  prima  armatura  , ed  ascen- 
de per  r arco  per  portarsi  all’  altra  armatura  , e di  il  per  la  spi- 
na del  dorso  al  nervo  H onde  ritornare  alla  istessa  coscia  ; la 
torrente  della  coscia  M uscendo  dal  nervo  H,  passando  per  la 
stessa  spina  del  dorso  , e di  li  alla  supcrior  armatura  del  nervo 
I discende  per  lo  stesso  arco  per  restituirsi  alla  sua  coscia , co- 
sicché la  torrente  della  prima  scorre  nell’  arco  per  la  direzione 
é r , e la  torrente  dell’  altra  per  la  direzione  totalmente  oppo- 
sta o r s t.  Quanto  ho  detto  dell’arco  intender  devesi  ancora 
delle  armature,  e della  spina  del  dorso;  in  queste  parti  pure 
ed  in  questi  luoghi  non  possono  non  scorrere  le  torrenti  con  di- 
rezione contraria.  Or  ciò  posto  siccome  queste  torrenti  sono  li- 
bere , e debbono  pure  incontrarsi  fa  d’  uopo  conchiudere  o 
che  esse  scorrono  per  lo  stesso  arco  in  diversità  di  tempo  inas- 
segnabile , o se  nello  stesso  , che  1’  una  tiene  per  1’  arco  un  cam- 
mino , e r altra  ne  tiene  un  altro:  quando  non  si  volesse  sup- 
porre , che  elleno  si  potessero  incontrare  , ed  incrocciarsi , sen- 
za che  si  estinguesse  il  loro  moto,  e l’urto,  ma  solo  si  dimi- 
nuisse, onde  minori  ne  nascessero  le  contrazioni . Forse  la  diver- 
sità delle  armature  , e la  prima  applicazione  , che  si  fa  di  un  estre- 
mità deH’arco  piuttosto  àd  un  nervo,  che  all’altro  potrebbero  con- 
durre 
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durre  ad  intendere  It  differenza  della  velocità  , cd  anche  del 
tempo  , con  cui  le  due  torrenti  camminano  ; c di  qui  forse  na- 
scerebbe la  varietà  delle  contrizioni,  che  spesso  in  una  delle 
gambe  si  ravvisa  ; anzi  la  total  quie'tc  in  una  , il  moto  nell*  al- 
tra , come  non  di  rado  si  osccrva  in  questi  esperimenti . Ma 
queste  sono  cose  troppo  difficili  a decidersi,  e a porsi  in  chia- 
ro; non  lasciano  però  di  meritare  ogni  più  sollecita  attenzione, 
cd  ogni  più  esatta  ricerca  per  esser  appieno  conosciute  , poiché 
condur  potrebbero  a nuove  , cd  interessantissime  cognizioni  sù 
Fazione  di  questo  fluido  elettrico  nell*  animale  economia  . Io  in- 
tanto le  ho  voluto  proporre,  avendo  esse  luogo  , siccome  veJre^ 
te , nella  maggior  parte  degli  esperimenti , che  passo  ora  a s-  rto- 
porre  alla  cortese  attenzion  vostra  : e benché  in  questi  esp  ri- 
menti  si  applichino  ai  soli  nervi  le  armature  , e T arco  , pare  è 
facile  ]1  conoscere  il  giro,  che  in  tutti  fa  ]*elettricità . Esso  co- 
rnine a dal  muscolo , e ivi  termina  ; e T uffizio  che  presta- 
no i nervi  è quel  solo  di  servire  da  conduttori  della  medesi- 
n^a  , ne  della  propria  soltanto,  ina  T uno  a vicenda  di  quelli 
dell*  altro  , con  questa  differenza  però  , che  la  toriente  propria 
scorre  internamente  esternamente  T altra  . 

Tutti  questi  esperimenti , e queti  circoli  , per  non  trattener- 
mi troppo  a lungo,  io  qui  vi  pongo  sott*  occhio  colle  seguenti 
figure  . 0>servatc  la  cosa  primieramente  nella  Tai^.  IL  Fig.  5.  in 
CUI  nella  rana  preparata  sono  armati  i nervi  con  due  listerelle 
eterogenee  r una  di  stagno,  di  ottonella  Falera:  condotto  Par- 
co dall*  una  all*  altra  delle  dette  listerelle,  il  circolo , che  descri- 
ve 1*  elettricità  nella  coscia  M è segnato  dalla  serie  delle  lineette, 
e indicato  dalle  lettere  n r s t u ; quello  poi  che  tiene  nell*  al- 
tra coscia  G è espresso  colla  serie  dei  punti , e colle  lettere 
a b c d e.  Nella  Ta^.IL  Fig^6.  in  cui  sono  recisi  i nervi  dalla 
spinai  midolla,  e separati  l'uno  dall*  altro , e le  stesse  armature 
sono  collocate  alle  estremità  dei  nervi  tagliati,  viene  parimenti 
il  detto  giro  notato  nella  coscia  M per  mezzo  dalla  serie  delle  . 
lineette  , e colle  lettere  n orstu,c  nella  coscia  G della  se- 
rie dei  punti  colle  lettere  a h c d e , 

T ile  circolo  nella  IL  Fig,  5.  viene  bastantemente  a 

n'i’o  giudizio  comprovato  dai  principi  di  sopra  stabiliti  , e dagli 
esp  mimenti  poc*  anzi  proposti  : pure  ad  accertarsene  anche  viep- 
più basta  tagliare  1*  una  de*  due  nervi  , come  il  nervo  H,  al  di 
sotto  deir  armature , indi  applicar  1’  arco  come  prima  alle  stesse 

arma- 
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armature  ; mentre  venendo  allora  interrotto  nella  gamba  M V ii> 
dicato  cammino  mancano  in  essa  costantemente  le  contrazioni  , 
le  quali  parimenti , o njancano  5 o a stento  compariscono  nella 
gamba  G5  ove  le  forze  delf  animale  sieno  languide  d"  assai  ^ ma 
nuovamente  poi  tornano  in  ambedue  se  si  uniscano  come  pri- 
ma le  estremità  del  nervo  tagliato,  o si  frapponga  alle  medesi^ 
me  un  pezzetto  di  pelle,  o di  muscolo,  o di  carta  bagnata  « 
E qui  vi  prego  a riflettere  che  la  cosa  cammina  con  molta  dif- 
ferenza nelle  dette  coscie  , mentre  relativamente  alla  coscia  G 
mediante  il  taglio  del  nervo  H si  interrompe  bensì  la  strada  al- 
ia sua  corrente  elettrica  da  in  e , o sia  quella  che  viene  for^ 
inara  parte  dal  nervo  H , parte  dalT  unione  deile  due  coscie  , 
ma  un""  altra  glie  ne  rimane  per  far  ritorno  alla  medesima  co- 
scia ; difatti  può  detta  torrente  escire  dal  nervo  I , e per  J’  ar- 
co portarsi  alT  armatura  del  nervo  H , e di  qui  ascendendo  per 
la  rimasta  porzione  del  nervo  H alla  spinai  midolla  ricondursi 
poi  per  r esterna  superficie  del  nervo  1 alla  sua  coscia , oppure 
può  anche  far  prima  il  tragitto  .delia  spinai  midolla  , indi  quel- 
lo deir  arco  ; o sia  V uno , o sia  V altro  dovranno  per  certo 
aversi  in  essa  coscia  le  contrazioni , come  di  fatti  avviene  ove 
le  forze  animali  sieno  vigorose  * Rimane  pertanto  chiaro  , che 
rapporto  alla  detta  coscia  la  elettrica  corrente  prima  del  taglio 
dei  nervo  H potrebbe  tenere  più  strade  per  compiere  il  suo  gi- 
ro , quella  cioè  che  ho  indicato  nella  figura  , e V altre  fin  qui 
proposte  ; ma  tuttavia  essendo  verisimile  , che  una  sola  ella  ne 
siegua  , e questa  la  più  breve,  e la  più  facile,  e spedita,  così 
io  mi  sono  tenuto  alla  strada  , che  ho  delineata  nella  figura 
come  a quella  che  hà  i suddetti  caratteri , e che  viene  anche  in 
qualche  modo  dimostrata  dalla  necessità  di  essere  rinnovi^ta,  o 
colla  riunione  del  nervo  tagliato  , o colla  interposizione  di  al- 
tro corpo  deferente  , allorquando  per  le  forze  languide  delf 
animale  preparato  mancano,  come  hò  detto,  le  contrazioni* 
Le  stesse  ragioni  militano  a favore  parimenti  del  cammino  che 
abbiamo  delineato  relativamente  alla  corrente  della  gamba  M , 
prima  che  si  fagli  come  si  è detto  il  nervo  H al  di  sorto  deif 
armatura  . Ma  fatto  questo  taglio  la  cosa  cammina  molto  diver- 
samente , mentre  r elettrica  coiTente  della  detta  gamba,  non  tro- 
va altrimenti  quelle  strade  che  vengon  pure  somministrare  , sic- 
come abbiamo  notato,  alia  corrente  della  gamba  G , e quindi 
mancano  in  detta  gamba  M le  contrazioni,  poiché  tagliato  co- 
me si  è detto  il  nervo  H sotto  V armatura  , quantunque  imma- 
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gìnar  sì  potessero  altre  strade  , come  per  esempio  efc’  ella  par- 
tisse dalla  coscia  M , e si  trasportasse  all'  altra  G mediante  la 
loro  unione  , e di  lì  ascendendo  pel  nervo  I sortisse  dall'  ap- 
matura  di  esso  nervo,  e indi  scorrendo  per  l'arco,  e poi  per 
ia  spinai  midolla  si  riportasse  per  Io  stesso  nervo  I prima  alla 
coscia  G , e da  questa  si  restituisse  finalmente  alla  sua  coscia 
per  mezzo  dell'  unione  delle  coscic  stesse , pure  la  sperienza 
dimostra  che  una  tal  strada  non  si  tiene  altrimenti  dalla  corren- 
te , mancando  costantemente  3 siccome  abbiam  notato  , in  questa 
stato  di  cose  le  contrazioni , c ricomparendo  solo  allorché  riesca 
di  potere  esattamente  adattare  le  due  estremità  del  nervo  Fi 
reciso  o scambievolmente  fra  di  se  , o ad  altro  corpo  deferente 
intraposto  , cosicché  venga  a ristabilirsi  totalmente  la  primiera 
strada  interotta  : lo  ’ che  siccome  non  è sì  facile  ad  ottenersi , 
cosi  non  é xieraviglia  se  non  sia  sì  frequente  il  ritorno  delle 
contrazioni  , e il  felice  esito  dello  sperimento  . 

Ora  venendo  alla  spiegazione  della  Tai;,  IL  Fig,  7--,  nella 
preparazione  dell'  aninsale  ivi  rappresentata  in  cui  sono  i nervi 
H,  1 uniti  alla  spinai  midolla,  e restano  per  mezzo  del  taglia 
divise  le  coscie  M,  G,e  staccate  1’ una  dall' altra,  è manifesto 
che  non  rimanendo  altra  strada  pel  corso  della  elettricità  , che 
quella  dell'  unione  de'  nervi  colla  spinai  midolla  , il  circolo  ve* 
risioìilmente  tenuto  dalla  corrente  elettrica  nella  cossia  G sarà 
a h c cì  € ^ nella  coscia  poi  M sarà  n o r s t u . Nella  dcscri* 
zione  di  questo  circolo  suppongo  che  le  correnti  tratte  dalli 
maggior  forza  dell’  arco  , prima  a quello  si  diriggano  , c per 
quello  scorfano  , indi  per  1'  unione  de'  nervi  fatta  naturalmente 
mediante  la  spinai  midolla,  c il  canal  vertebrale.  Una  tal  sup- 
posizione  sembra  più  coerente  alla  ragione  , o sia  all’  indole  si 
de'  metalli  , che  della  elettricità  animale . Non  è perciò  che  non 
potessero  forse  le  elettriche  correnti  tenere  un  altra  strada  -scor* 
rendo  cioè  prima  per  l' indicata  unfonc  de' nervi,  poi  per  l'ar- 
co. Ma  comunque  la  cosa  sia  lo  sperimento  torna  lo  stessa  5 
se  in  vece  di  lasciare  uniti  naturalmente  i nervi  per  mezzo  del^* 
la  spinai  midolla  , da  questa  si  separino  , c si  uniscano  frà  di 
loro  3 o pel  mutuo  contatto  delle  recise  estremità  , o mediante 
un  qualche  corpo  deferente  . 

Voi  ben  vi  accorgete,  dortissimo  Professore , in  che  consi-^ 
sta  la  differenza  di  questo  circolo  in  questa  preparazione  para* 
gonato  con  quello  espresso  nella  IL  Fig.  6.^  t ne  interi* 

deretc  la  ragione  ; in  quella  cioè  compie  k strada  T unione 
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delle  ciue  coscie  , in  questa  T unione  dei  nervi:  in  quella  per* 
tanto  il  luogo  in  cui  debbono  passare  ambe  le  correnti  è inferiore 
ai  luogo  dell’  applicazione  dell’  arco  ; in  questa  è superiore  , lo 
ebe  pone  in  chiaro , che  in  tutti  questi  esperimenti  fà  d’  uopo 
considerare  du@  archi,  o siano  due  luoghi  comuni  al  passaggio 
di  ambe  le  elettricità  , T arco  cioè  artifiziale  ^ e il  luogo  di  unio- 
ne 5 o dei  due  nervi , o delle  due  coscie  . 

Ecco  se  non  erro  posto  in  tutta  la  sua  chiarezza  ed  evi- 
denza il  circolo  3 che  fà  V elettricità  animale  allorquando  si  ap- 
plicano le  armature  , e V arco  ai  soli  nervi  preparati  ; cioè  par- 
te dal  muscolo  scorrendo  per  la  interna  sostanza  de’  nervi , cd 
uscendo  da  questa  ritorna  al  muscolo  camminando  per  V esterior 
parte  de’  nervi  medesimi  . Avendo  posto  sott’  occhio  il  giro  , 
che  deve  fare  V elettricità  allorché  si  applicano  le  armature  , c 
r arco  prima  al  nervo  , ed  al  muscolo  , indi  ai  scii  nervi  , pas- 
siamo ora  a vedere  se  la  stessa  strada  de’  nervi  sia  tenuta  dalla 
corrente  elettrica  quando  le  armature  , e 1’  arco  si  pongono  ai 
soli  muscoli  ; nella  qual  ricerca  risponderemo  pure  ad  una  nuo- 
va 5 e forte  objezione  , che  si  fa  contro  il  circolo  della  elettri- 
cità pei  nervi  nel  muscolo  , mentre  a prima  vista  parer  porreb- 
be che  in  sirnil  cosa  dovesse  pur  esser  questo  circolo  affatto 
escluso  • Non  vi  spiaccia  pertanto  , eh’  io  qui  vi  descriva  prima 
d’ ogff  altra  cosa  resperimento.  Si  prepari  la  rana  nella  solita 
maniera  ; si  applichino  indi  le  note  armature  alle  sole  gambe  , 
o sia  ai  soli  muscoli  delle  medesime  5 quella  cioè  di  zinco  ad 
una  gamba,  e quella  d’argento  all’altra;  si  porti  sù  d’esse  ar- 
mature r arco  ; insorgono  tosto  le  contrazioni  pronte  , e vigo- 
rose ; e se  r animale  sia  ben  vegeto  , e di  recente  preparato  , 
non  sono  molto  dissimili  da  quelle  che  si  hanno  addattando  le 
armature  , e 1’  arco  , o ai  soli  nervi  ischiatici  , o a questi , ed 
alle  gambe  . 

Qual  parte  qui  , si  chiede  dagli  oppositori  di  detto  circo- 
lo 3 vi  possono  avere  i nervi  ischiatici , che  punto  non  si  ci- 
mentano 5 e ^ che  sembrano  totalmente  fuori  del  circolo , che 
compier  deve  1’  elettricità  ? La  quale  partendosi  dall’  una  gam- 
ba dirann’  essi  non  ha  certamente  bisogno  per  ritornare  alla 
medesima  di  toccare  i suddetti  nervi , ma  portata  dall’  arco  all* 
altra  , da  questa  passa  a quella  pel  luogo  della  naturai  unione  , 
c connessione  delie  coscie  , e così  nel  restituirvisi  si  compie  il 
circolo  p E qui  cresce  ancora  la  forza  di  questa  difficoltà  per 
un  nuovo  , e facile  sperimento , che  può  ciascuno  aggiungere 
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al  primo,  tagliando  cioè  affatto  i suddetti  nervi  ischiatici  alT 
ingresso  foro  ne’ muscoli  della  coscia,  indi  rinnovando  appli- 
cazione deli’ arco  alla  stessa  maniera  di  prima  ,*  poiché  non  ve* 
drassi  dalla  mancanza  di  questi  nervi  nascere  differenza  alcuna 
negli  eccitati  movimenti  , i quali  anche  in  questo  caso  compa- 
riranno egualmente  . 

L’  esperimento  non  può  essere  più  decisivo  , ne  la  conse- 
guenza più  giusta.  Dif'atri  le  insorte  contrazioni  o sieno  in- 
teri i nervi  ischiatici  , o sieno  recisi  , non  dipendono  da  essi , 

0 sia  dai  tronchi  de’ nervi  che  sono  fuori  della  coscia , ma  bensì 
dai  nervi  rinchiusi  nella  medesima  , lo  che  ove  mi  venga  farro 
di  dimostrare,  e di  porre  sott’ occhio  il  circolo  che  per  mezzo 
di  questi  descrive  V elettricità  ne’  muscoli  , io  avrò  sodisfatto  a 
quanto  m’  era  proposto,  e inun  tolta  di  mezzo  T accennata 
non  lieve  difficoltà  . 

Per  accertarmi  pertanto  in  primo  luogo  se  realmente  si  po- 
tessero ripetere  le  indicate  contrazioni  dai  nervi  , che  si  dira- 
mano per  entro  la  gamba  , o vogliam  dire  dai  crurali  , prima 
d’  ogn’  altra  cosa  io  mi  studiai  di  ricercare  per  mezzo  di  espe- 
rimenti , se  I’ elettricità  , che  scorre  pei  nervi  coperti  dai  mu- 
scoli sentisse  la  forza  delT  arco  , e delle  armature  a segno  di 
uscire  dai  medesimi  nervi  , e di  attraversar  i muscoli  per  giu- 
gnere  alle  armature  , e scorrere  per  T arco  . A tale  effetto  in 
una  rana  preparata  copersi , ed  inviluppai  con  sostanza  musco- 
lare i nervi  ischiatici  ; anzi  a maggior  sicurezza  , e chiarezza  dell’ 
esperimento  presi  due  coscie  di  altra  rana  della  stessa  lunghezza 
dei  nervi  da  sperimentarsi , le  spogliai  de’ loro  integumenti,  indi 
ie  apersi  orofondamente  , poi  nell’apertura  di  ciascuna  posi  uno 
dei  suddetti  nervi , ed  entro  la  coscia  lo  conficcai , e chiusi  in 
modo,  che  tutto  restasse  da  essa  coperto,  e nella  sostanza  mu- 
scolare profondamente  sepolto  : adattai  indi  a queste  le  armatu- 
re , e 1’  arco  , e ritentai  tutti  gli  esperimenti  fatti  da  prima  su 

1 nudi  nervi  ; ottenni  moti  nell’  animale  pressoché  alla  stessa 
maniera  , che  se  avessi  applicate  le  armature  , e ì’  arco  imme- 
diatamente ai  nervi  , anzi  V esperimento  ebbe  il  medesimo  suc- 
cesso, quando  alia  coscia  in  tal  modo  preparata  adattai  i propri 
naturali  integumenti  ben  molli  , ed  umidi . Chiaro  pertanto  da 
questo  fatto  apparisce  primieramente  , che  1’  elettricità  contenu- 
ta nei  nervi  coperti  dai  muscoli , e anche  dagl*  integumenti  ^ 
sente  assai  bene  la  forza  dell’  arco  , e dell’  armatura , onde  noti 
è a meravigliarsi  se  nell’  animai  vivente  ottiene  il  Volta  coi  so- 
liti 
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liti  artifizi  i moti  di  contrazione  ; di  poi  che  in  vigore  di  una 
tal  forza  esce  dai  nervi  ; e finalmente  che  attraversa  rouscoìi , e 
gl’  integumenti.  Lo  che  posto  perchè  non  si  dovrà  egli  dire  5 che 
avvenga  lo  stesso  anche  nel  caso  proposto  5 in  cui  cioè  si  ap- 
plicano le  armature  5 e T arco  alle  sole  gambe  , e si  ottengono 
le  usate  contrazioni  ? Il  cammino  che  terrà  in  questo  caso  T elet- 
tricità, voi  stesso  per  poco,  che  fissiate  T atcenzion  vostra,  po- 
trete facilmente  riconoscere  : egli  è lo  stesso  che  quando  s'  ar- 
mano ambidue  i nervi  preparati , ed  a quelli  s’  adatta  V arco  , 
Consideriamolo  ora  in  ciascuna  gamba  in  particolare  per  mag- 
gior chiarezza,  ed  incominciamo  nella  gamba  M Tanj.  IL  Fig.  So 
Partirà  la  corrente  elettrica  dal  tronco  del  nervo  crurale  della 
stessa  gamba  dai  punto  n , asceaderà  per  lo  stesso  tronco  fino 
a fronte  dell’ armatura  ; di  lì  uscita  entrerà  nell’arco,  e per 
quello  si  porterà  all’  armatura  della  coscia  G , indi  per  V unio- 
ne delle  coscia  farà  ritorno  alla  stessa  gamba  M , o sia  ai  suoi 
muscoli  : in  somma  ella  terrà  il  cammino  descritto  dalla  serie 
delle  lineette , cioè  n o r s u . Infatti  se  io  separerò  totcìJ- 
mente  la  medesima  gamba  M dalla  sua  corrispondente  G , ed 
in  vece  di  questa  vi  adatterò  un  corpo  umido  qualunque  , co- 
me un  pezzo  di  pelle  , di  muscolo  , di  carta  , o di  pezza  ben 
umida  5 ed  a questa  apporrò  T armatura  , e T arco  come  faceva 
nella  gamba  G , insorgeranno  le  contrazioni  nella  gamba  M co- 
me prima,  cioè  come  quando  era  a lei  unitala  gamba  G.  Kon 
v’ bà  dubbio  che  un  simil  cammino  all’ indicato  nella  gamba 
M si  terrà  pure  dalla  elettricità  nella  gamba  G , ma  in  senso 
contrario  , il  quale  viene  indicato  dalia  serie  dei  punti  a b c 
d e.  Che  se  qualcuno  volesse,  che  un  tal  corso  sì  nell’ una  , 
che  nell’ altra  gamba  si  facesse  d’altra  maniera,  e con  altra  di- 
rezione , cioè  passando  l’ elettricità  per  1’  unione  delle  coscie 
prima  di  trasferirsi  aiT  arco  , io  non  porrò  forse  dimostrare  un 
tal  cammino  assolutamente  impossibile  ; ma  dirò  bene  sembrar- 
mi assai  più  verisimile  quello  da  me  proposto  per  le  ragioni 
di  sopra  addotte  relativamente  alla-  preparazione  espressa  nella 
T^'Vo  IL  fig.  7. 

Sembra  pertanto  dimostrato  pur  anche  in  questo  caso  , e 
posto  fuor  di  dubbio  a mio  credere  il  circolo  totalmente  simi- 
le a quello, -che  si  osserva  applicando  arco,  ed  armature  ai 
soli  nervi  , quantunque  a • prima  vista  non  sia  sì  facile  a 
ravvisarsi:  oj^ravolca  a conferma  di  questo  non  tralasciai  di  ten- 
tare eziandio  iì  seguente  esperimeisto  5 che  parvemi  del  rutto 

con- 
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concludente  , In  un  altra  rana  preparata  alla  stessa  maniera  ta- 
gliai siccome  prima,  uno  denervi  ischiatici  al  suo  ingresso  nel- 
la coscia  , e T altro  in  vece  di  tagliarlo  nello  stesso  luogo  , lo 
seguii  col  coltello  entro  la  coscia,  c la  tibia,  e lo  separai 
dalle  vicine  parti,  indi  lo  recisi,  così  che  la  coscia,  e la  tibia 
rimanesse  senza  il  suo  tronco  di  nervo  crurale  ; adattai  indi  ed 
armature,  ed  arco  ad  ambe  le  coscie  come  prima,  osservando 
diligentemente  i moti  di  ciascuna  gamba  per  iscoprir  pure  , se 
vi  avesse  fra  loro  qualche  differenza;  infatti  m'*  avvidi,  che  i 
moti  di  quella  , che  conservava  il  suo  nervo  , erano  molto  più 
pronti  5 e vivaci  di  quelli  deli*  altra  , che  ne  era  priva,  i quali 
erano  appena  sensibili , e vidi  ancora  continuando  1*  esperimen- 
to, questi  ultimi  essere  irregolari,  e cessare  affatto  molto  prima 
di  quelli , e non  estendersi  a tutti  i muscoli , siccome  in  quel- 
la , lo  che  mi  sembrò  dimostrare  assai  bene  il  cammino  di  già 
proposto  della  elettricità  pel  nervo  , c i*  escita  sua  dal  medesi- 
mo . Ma  forse  ad  alcuno  parer  potrebbe  , che  nella  gantba  pri- 
va del  tronco  nervoso  le  contrazioni  non  che  apparir  languide, 
c di  breve  durata,  dovessero  anzi  mancare  totalmente  attesa  la 
strada  della  elettricità  ,, che  io  ho  indicata. 

Una  tale  difficoltà  avrebbe  gran  peso,  e potrebbe  aver  for- 
za di  dimostrazione  , se  levato  per  mezzo  del  taglio  il  tronco 
nervoso  , che  scorre  per  entro  la  coscia  , venissero  simiiment« 
tolti , c levati  i rami , che  partono  dal  medesimo  e vanno  ai 
muscoli  di  essa  coscia  ; ma  siccome  questi  rimangono  tuttavia  , 
così  qual  meraviglia  , che  seguano  pure  a comparire  alcuni  mo- 
ti ne*  muscoli  ? Se  1’ elettricità  cammina  pei  tronco,  perchè  non 
deve  ella  scorrere  ancora  pei  rami?  Che  se  da  questo vien  tratta 
fuori  per  la  forza  dell*  arco  , e dell*  armature  , perchè  non  suc- 
cederà lo  stesso  ne* rami?  Debbono  dunque  anche  in  questo  caso 
aversi  alcuni  moti , ma  questi  meno  pronti , e vivaci  , perchè 
non  la  intera  corrente  della  elettricità  sorte  da  essi , ma  n’  esco- 
no alcuni  rivoli  solamente  ; e non  debbono  aversi  in  tutt*  i mu- 
scoli , c regolarmente  , perchè  troppo  difficil  cosa  sembra  per 
la  varia  situazione , e distanza  di  queste  fila  nervose  dalle  arma- 
ture , che  tutte  egualmente  ne  debban  risentir  la  forza  • Ed  a 
maggior  conferma  , e schiarimento  della  cosa  si  lascino  i ner- 
vi ischiatici  naturalmente  uniti  alla  spinai  midolla  , ma  siano  le 
gambe  divise  come  nella  7,  poi  si  adattino  le  armature  co- 
me prima  ai  muscoli  delle  stesse  gambe  ; insorgeranno  allora  le 
contrazioni  di  gran  lunga  più  pronte , c più  vivaci , che  quan- 
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do  mancavano  i suddetti  nervi , come  nella  Tan).  IL  Flg.  8. , e 

ciò  perchè  in  tal  caso  può  scorrere  la  elettricità  di  ciascuna 
gamba  liberamente  pel  suo  tronco  nervoso,  e da  esso  sortire 
per  tenere  il  cammino  di  già  indicato  in  tale  preparazione . 
Queste  ragioni  a me  sembrano  tali , che  tolgano  ogni  valore  al- 
la proposta  difScdltà;  T esperimento  adunque  recato  da  pri- 
ma consers^a  tutta  la  sua  forza  di  dimostrazione , massima- 
mente se  si  rifletta  a un  fenomeno , che  trovo  costante  in 
fjuesti  esperimenti  ; ed  è che  se  si'applichcranno  le  stesse  arma- 
ture, c lo  stesso  arco  in  varj  luoghi  del  muscolo,  si  vedranno 
chiaramente  le  contrazioni  differenti  di  forza , c di  prontezza  , 
c di  cstenssione  , giusta  le  diversità  de"  luoghi  ; ed  esaminando 
diligentemente  le  parti  di  muscolo,  le  quali  si  tentano,  si  ve- 
drà che  le  maggiori  , e più  vigorose  contrazioni  nascono  ap- 
punto dove  le  diramazioni  nervose  o sono  maggiori , o più  sco- 
perte , o più  vicine  all"  armature  , minori  dove  sono  al  contra- 
rio. Siccome  dunque  giusta  ciò,  che  abbiamo  qui  sapra  osser- 
vato, 1"  arco , c le  armature  traggono  fuori  dai  tronchi  nervosi 
benché  coperti  di  sostanza  muscolare  T elettricità  , e la  condu- 
cono in  giro  , così  la  traggon  parimenti  dai  rami  , e dai  mini- 
mi filamenti,  e T inducono  a fare  il  suo  naturai  circolo.  Colla 
scorta  di  queste  riflessioni,  c di  questi  sperimenti  spero,  che 
voi  vedrete  spiegato  il  fenomeno,  e stabilita  vieppiù,  c resa  uni- 
versale la  legge  dell’  indicato  circolo  , 

Ma  raccogliamo  finalmente  da  tutti  questi  fatti  ciò,  che 
sembra  potersi  dedurre  come  vera  , e legittima  conseguenza  ; se 
dunque  1"  elettricità , che  scorre  pei  nervi  sente  la  forza  delle 
armature , e dell"  arco  anche  da  lontano , benché  v"  abbiano 
varie  parti  frapposte,  perchè  non  si  potrà  credere  che  que"  lam- 
pi, che  si  fan  vedere  bellissimi  allo  sperimentatore  allorché  ap- 
plica Tarco,  e le  armature  ai  proprj  occhi,  siccome  scoperse 
r ingegnosissimo  Volta  , non  nascano  essi  dall"  elettricità  dei  ner- 
vi dell"  occhio  fuori  rratta,  e posta  in  giro  dalla  forza  di  esso 
arco,  c delle  armature?  Perchè  similmente  alla  elettricità  de"ner- 
vi 5 o della  lingua,  o delle  altre  parti  che  si  pongono  incoili- 
municazione  colla  medesima  per  mezzo  dell"  arco  , non  potran- 
nosi  attribuire  con  molta  verisimiglianza , c probabilità  le  varie 
sensazioni  di  sapore  che  prova  1"  esperimentatore  armando  con 
tarit  metalli  o la  sola  sua  lingua  , o questa  cd  altre  parti , ed 
applicandovi  Tarco?  - 

Ma  passiamo  più  oltre  colle  nostre  considerazioni.  Se  dun-» 

que 
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que  il  circolo  della  elettricità  e io  stesso  o si  adoprino  per  ar- 
co , e per  armature  i metalli,  o le  mere  sostanze  animali,  ov’ 
abbiasi  T interposizione  deli' arco  artifiziale  , o si  serva  del  solo 
arco  naturale  ponendo  cioè  a contatto  il  tronco  del  nervo  coi 
corrispondenti  muscoli , se  parimenti  egli  è lo  stesso  allorché  in 
vece  di  far  sortire  per  mezzo  dell"  arco  artifiziale  , e delle  ar- 
mature r elettricità  dall"  animale  preparato,  si  tragga  fuori  dalh 
animale  vivente,  e in  istato  naturale,  come  fece  ij  Sig.  Volta, 
se  è Io  stesso  finalmente  , o la  suddetta  elettricità  si  determini  ad 
cscire  dal  nervo,  e dalla  spinai  midolla,  oppure  dalla  miidollare 
sostanza  del  cervello,  o sia  dal  principio  de"  nervi,  s"  egli  è 
dissi  io  stesso  in  tutti  questi  casi, come  apertamente  dimostrano 
le  contrazioni  , che  in  tutti  egualmente  si  eccitano  pronte  , e 
vigorose;  sembra  fuor  d"  ogni  dubbio  che  il  circolo  vero,  e na- 
turale deir  elettricità  animale,  e quello  da  cui  traggono  in  fin® 
origine  tutti  i moti  muscolari  sì  liberi  , e dipendenti  dalla  vo- 
lontà , che  forzati  5 e morbosi,  sia  affatto  simile  a questo,  che 
viene  palesemente  indicato  da  tanti  sperimenti , i quali  colia  uni- 
formità , e costanza  loro  provano  ad  evidenza  essere  il  solo , 
che  si  tiene,  e si  vuole  dalla  natura# 


et  mu^Ftor  chiarezza  » ed  intellìpenza  delle  Figure, 
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si  dimostra  in  tutte  le  figure  1’  elettrica  corrente  nella  sua  origine  entro  il 
ner'v^o  sotto  l’  aspetto  di  un  sol  ramo  , nella  fine  poi  , o sia  nel  suo  ritorno  ne* 
muscoli  divisa  in  varie  diramazioni  , e ciò  perchè  si  distingua  in  primo  luogo  piè 
co  no  iamente  la  detta  origine  dal  termine  ; poi  perchè  sembra  tale  dover  essere 
realmente  'a  detta  torrente  nell’ indicate  parti  . E inquanto  al  nervo  quantunque 
debba  ella  al  suo  partire  dai  muscoli  essere  realmente  divisa  in  tanti  rami  , quan- 
ti sono  i nervi  , che  ai  medesimi  appartengono  , pure  siccome  tai  rami  , g tilt* 
ti  , o la  maggior  parte  vanno  poi  a terminare,  e ad  unirsi  in  un  solo,  o sia  nel 
tronco  comune,  così  pure  è necessario  faccia  lo  stesso  eziandio  la  corrente,  on- 
de qnand’ entra  nel  detto  tronco  , e scorre  per  esso  , come  rappresenta  la  figura, 
una  sola  ella  esser  deve  ; parimenti  siccome  al  suo  ritorno  nella  coscia  ella  deve 
alla  fine  distribuirsi  a tanti  muscoli,  quanti  son  quelli  da  qu  li  è partita,  è chia- 
ro , che  essendo  questi  molti  , moke  similmente  saranno  le  diramazioni  nelle  qua- 
li verrà  costretta  a dividersi  . 

In  tutte  finalmente  le  prime  sette  figure  si  mostra  un  sol  tronco  del  nervo 
Ischiatico,  quantunque  siano  tre  quelli  che  concorrono  a formarlo,  e ciò  per  evi- 
tare la  \n  dtipMcità  de'la  corrente  diificile  ad  esprimersi  nelle  dette  figure  senza 
coiif  isione  , ed  oscurità  ; a tale  oggetto  parimenti  si  è scelto  e delineato  quello  , 
ch^  aepirtiene  singolarmente  ai  muscoli  della  coscia,  perchè  nella  maggior  am- 
piezza di  detta  parte  meglio  campeggia  h torrente  elettrica,  e la  sua  direzione , 
e distribuzione  . Nell’  ottava  figura  finalmente  si  è fatta  U ferita  nella  coscia  al 
luogo  corrispondente  al  nervo,  che  si  distribuisce  alla  gamba,  e questo  non  so- 
lo per  la  più. tacile  intelligenza  della  cosa,  ma  eziandio  per  la  m.aggiore  accura- 
tezza , e venta  della  medesnna  , da  che  si  tronco  nervoso  , che  è sepolto  nei 
muscoli  della  coscia  , quello  si  è appLUito  che  si  diram.a  poi  in  essa  gamba  &c. 
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MEMORIA  QUARTA. 


Siccome  IO  mi  lusingo  di  aver  provato  nelle  precedenti 

morie  che  1’  eterogeneità  de*  metalli , o di  altri  corpi  appli« 
caci  ali' ani  naie  non  serve,  ne  a sbilanciare  in  esso  la  naturale 
clerrnciri  , ne  a porla  in  giro  per  tale  sbilancio  , ne  a far  si 
che  r elettricità  contenuta  in  diverso  staro  nelle  due  armature 
eterogenee  scorrendo  dall*  una  alP  altra  stimoli  nel  suo  passaggio 
il  ner^o  , ed  ecciti  la  contrazione  del  muscolo  ; par  che  riman- 
ga a cercarsi  qual  esser  possa  V azione  di  essa  eterogeneità  su 
la  torrente  elettrica  animale  , il  cui  cammino  abbiamo  nell'  an- 
tecedente memoria  dimostrato  , e posto  sott'occhio,  onde  ne 
nascano  per  mezzo  suo  tanto  più  gagliarde  le  contrazioni  . Or 
questo  è ciò  5 che  prendo  a fare  nella  presente  memoria  : la 
cosa  veramente  resta  difficile  a determinarsi  ; ruttavolta  rifletten- 
do attentamente  agli  esposti  fenomeni  , c ad  alcuni  altri , che 
in  appresso  narrerò , non  credo  essere  senza  fondamento  T ipo- 
tesi , che  sono  per  proporre . 

Egli  è adunque  in  primo  luogo  a considerarsi,  che  non 
tutta  1' armatura  eterogenea  serve  all' accrescimento  delle  contra- 
zioni, ma  solo  quel  picei)]  punto,  che  corrisponde  al  luogo 
dei  contatto  dell’arco:  infarti  le  contrazioni  si  ottengono  po- 
co, o nulla  differenti,  sia  l'armatura  ampia  un  pollice,  sia  di 
una  sola  linea  . Inoltre  se  si  adoperino  due  armature  omoge- 
nee , basta  inumidire  1'  una  delle  due  armature  in  quel  piccolis- 
simo spazio,  in  cui  si  vuole  apolicare  1'  estremità  dell'arco,  o 
pure  inumidire  ia  stessa  estremità  dell'arco  con  qualche  fluido 
deferente  , o col  seìuplice  fiatarvi  sopra  , che  tosto  per  un  co- 
sì piccoio  spazio  di  eterogeneità  niente  magg'ore  , come  sopra 
si  è detto  , o di  una  lioed  , o di  una  decima  , o duodecima 
parte  della  medesima,  vedrannosi  insorgere  le  contrazioni,  che 
prima  mancavano  . Finaimente  senza  alcuna  armatura  , solo  che 
le  estremità  deli' arco  ^ sebbene  di  rnenomiscimo  diametro  siano 
eterogenee  nascono  le  contrazioni  assai  pronte  , e vivaci  - Se  dun- 
que tutta  la  forza  deli' armatura  eterogenea  è ristretta  ad<un  si 
piccoio  spazio,  ed  a quello,  che  corrisponde  ali' estremità  dtlf 
arco;  se  la  soia  eterogeneità  dell'  estremo  arco  r.Motta  , come 
si  è detto  5 anche  ad  un  mero  punto  ^ sono  bastevoli  per  ac- 
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crescere  fa  forza  delle  contrazioni,  sembra  assai  verisimile,  che 
generalmente  parlando  la  forza  della  detta  eterogentira  st  eser- 
citi solamente  sopra  la  torrente  elettrica  , che  deve  condensata 
passare  per  le  estremità  dell’ arco  : lo  che  tanto  più  rendesi  pro- 
ba bile  , quanto  che  si  accresce  notabilmente  la  forza  delle  cori’* 
trazioni  non  solo  , allora  quando  T eterogeneità  deir  umido  ag- 
giuiìto  è posta  alle  estremità  dell'  arco  5 che  vengono  a contat'* 
ro  colle  armature  5 ma  eziandio  allor  quan<lo  essendo  l’ arco  di'- 
viso  in  due  pezzi,  T umidità  si  aggiunga  soltanto  nei  punti  ^ 
che  riuniscon  T arco  ; quandunque  però  in  questo  caso  l’accre- 
scimento soglia  essere  minore  . fnfatri  se  adoperando  io  un  in- 
tero arco  di  stagno  , e applicandolo  o alle  due  armature  omo- 
genee , o all’  animale  immediatamente  , non  ottengo  contrazio- 
ne alcuna,  dividendo  il  detto  arco,  e inumiden.lo  appena  le 
due  estremità  divise  , frapponendovi  un  pezzetto  di  pelle  di  ra- 
na , o di  tela- ben  umida,  ottengo  ben  tosto  ali’  applicazione 
dello  stess’ arco  le  contrazioni.  Or  posto  questo  esperimento, 
siccome  V accrescimento  di  forza  non  succede  , che  nel  tratto 
deir  arco  , e in  esso  tratto  non  scorre  , che  la  torrente  elettri- 
ca , sembra  certamente  assai  chiaro  , che  il  potere  dell’  eteroge- 
neità si  eserciti  o tutto,  o per  la  maggior  parte  nella  medesi- 
ma , siccome  fù  proposto  ancora  nel  libro  anonimo. 

Ora  è da  vedere  qual  sia  questa  azione  dell’  eterogeneità 
sulla  detta  torrente  elettrica,  o vogliam  dire  in  qual  naniera  nè 
avvalori  si  grandemete  la  forza  , e l’ impeto  . Giusta  Iz  5^^che 
leggi  essa  non  può  ciò  fare  , se  non  se  accrescendo  o la  veloci- 
tà , o la  copia  di  queir  elettricità  , che  forma  la  detta  torrente» 
Però  ricercando  le  cagioni  per  le  quali  possa  cfìsa  produrre  ta^ 
li  effetti , c rimontando  col  pensiere  dal  primo  ali’  ultimo  de- 
gli esperimenti  tentati,  c alle  varie  combinazioni,  e posizioni 
degli  eterogenei  metalli  adoperati , sembra  che  tali  cagioni  si 
possano  comodamente  ridurre  alle  seguenti . Primieramente  al 
passaggio  da  un  metallo  meno  conducente  deir  elettricità  ani* 
male  ad  un  altro  più  conducente;  secondariamente  al  passaggio 
di  un  metallo  più  conducente  ad  un  meno  ; In  terzo  luogo  fi- 
nalmente al  contatto  fra  gli  stessi  metalli  eterogenei . 

Ed  in  quanto  alla  differente  forza  conduttrice  de’  metalli 
relativamente  all’ elettricità  animale,  non  è essa  nuova,  nè  a 
bella  posta  immaginata  per  la  spiegazione  di  questi  fenomeni, 
ma  viene  avvertita  anche  dal  Sig.  Bajon , ove  parla  deli’  anguille 
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tremante 5 prima  che  noti  fossero  questi  sperimenti.  Imperocché 
avvisa  egli  che^  la  scossa  3 la  quale  da  questo  animale  toccato  o 
colla  iìii  Ja  mano  , o con  varj  corpi  deferenti  3 e segnatamene» 
te  co^  metalli  è più  sensibile  3 e forte  se  si  adoperi  nelf  esperi^ 
iTjenro  j1  ferro  3 che  lo  stagno  3 più  se  lo  stagno3  che  il  piombo  ; inol- 
tre che  usando  J'  argento  in  alcuni  casi  T intorpidimento  indot- 
to nel  braccio  3 con  cui  cimentava  V animale  gli  sembrava  più 
lungo  y e grave  che  usando  il  ferro:  di  più  che  per  mezzo  del- 
lo stesso  argento  in  altri  simili  animali  ha  ricevuti  colpi  maggio- 
ri , che  per  mezzo  del  ferro;  finalmente  che  lo  scuotimento 
ricevuto  nel  tenere  V oro  in  mano  , è stato  eguale  a quello  che 
gli  faceva  nascere  il  rame  , e V argento . 

Premessa  la  cognizione  , e la  certezza  di  questa  proprietà 
scoperta  ne^  metalli  di  condurre  alcuni  più  felicemente  P elettri- 
cità animale  , ed  altri^  meno  , ma  non  però  colla  medesima 
esatta  legge  3 che  da  essi  tiensi  nella  elettricità  comune  3 passia- 
mo ora  alla  spiegazione  della  maniera  3 con  cui  verisimilmente 
operano  le  tre  proposte  cagioni;  ed  incominciando  dalla  pri- 
ma 3 cioè  dal  passaggio  di  un  metallo  meno  conducente  delP 
elettricità  animale  ad  un  altro  3 che  più  lo  sia  3 è chiaro  che  in 
questo  caso  la  maggior  forza  conduttrice  di  quest"  ultimo  3 che 
pare  possa  ridursi  alla  forza  attraente  , non  può  non  accellera* 
re  il  moto  della  torrente , ed  aumentare  in  conseguenza  la  ve» 
iocirà.  Per  ciò  poi  che  spetta  al  passaggio  da  un  metallo  più 
conducente  ad  un  meno  , T elettricità  non  può  in  questa  po- 
sizione non  solfrire  qualche  ritardo  di  corso  nel  passare  dal  pri- 
mo metallo  al  secondo  , e quindi  non  cumularsi  alcun  poco  nel 
primo  3 onde  ne  nascerà  accrescimento  di  copia  , e finalmente 
anche  di  impeto  ; dalle  quali  cagioni  di  accelleramento , e di 
cumulo  è facile  il  rilevare  3 che  tanto  maggiori  saranno  le  cou” 
trazioni  3 quanto  maggiori  saranno  le  differenze  di  facoltà  con* 
duttrice  che  vi  avranno  fra  un  metallo,  e ì"  altro  3 e che  man- 
cheranno totalmente  le  suddette  contrazioni  per  parte  de"  metal- 
li 3 ove  ninna  differenza  vi  abbia  fra  i medesimi  3 come  appua»^ 
to  ordinariamente  si  osserva  in  questi  esperimenti,  ne"  quali  le 
contrazioni  muscolari  sogliono  svegliarsi  tanto  più  gagliarde 
quanto  è maggiore  la  suddetta  difecenza , e spesso  non  compa** 
parir,  quando  i metalli  sono  omogenei. 

Ma  venendo  finalmente  alla  considerazione  dell"  ultima  dep 
le  accennate  cagioni  ^ cioè  al  contatta  fra  ìi  stessi  metalli  etero'^ 
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genei  , questo  toccamento  benché  minimo  non  solo  determina 
r afflusso  della  eleitricifà  animale  al  luogo  in  cui  egli  si  fa  , ma 
ren  le  i mio  giudizio  lo  stesso  passaggio  da  un  corpo  ad  un  altro  più 
marcatole  dirò  così  più  sensibile  costringendola  a passare  da  un  cor- 
po in  un  altro  . Quindi  è , che  servendomi  d'un  solo  semplice  arco 
benché  composto  di  varj  pezzi  eterogenei  , e della  eterogeneità 
più  efficace  , come  se  venga  egli  formato  d'  alcuni  pezzi  di  filo 
d' argento  5 e d'  altri  di  filo  di  st<  gno  , o di  piombo,  saldati  co- 
me dicono  , e uniti  insieme  per  la  fusione  del  metallo  , pure 
se  quest’  arco  abbia  le  estremità  omogenee  , egli  è egualmente 
inop'^roso  per  eccitare  le  contrazioni , come  se  fosse  tutto  omo- 
geneo fatto  d'  un  solo  pezzo  dello  stesso  metallo  . Tale  incapa- 
cità della  eterogeneità  nasce  a mio  credere  in  questo  caso  dal 
passaggio  reso  troppo  fdciìe , e quasi  insensibile  alla  torrente 
elettrica  da  un  metallo  all’  altro  per  mancanza  della  interuzio- 
ne  , e divisione  di  un  pezzo  di  metallo  dall’ altro  , la  quale  av- 
vi , ove  i detti  metalli  divisi  in  pezzi  si  pongano  a bella  po- 
sta frà  di  loro  a contatto  . 

Or  esaminando  perchè  la  interazione  avvalori  tanto  la 
forza  della  elettricità  , a me  sembra  , che  ciò  possa  attribuirsi 
alla  resistenza  , che  le  oppone  quel  minimo  strato  di  aria , 
benché  affatto  insensibile  , che  verisimilmente  rimane  a motti- 
vo  della  interruzione  frà  un  metallo  , e 1’  altro  ; resistenza  la 
quale  benché  piccolissima  , pure  non  può  non  fmsi  sentire  alla  * 
detta  torrente  elettrica  animale  , la  quale  non  potendo  per  na- 
tura sua  5 come  ne  fanno  chiara  prova  tutti  gli  sperimenti  fin  qui 
tentati , vincere  qualsivoglia  anche  menomo  spazio  sensibile  frà 
un  corpo  , e 1’  altro  ; è assai  verisimile  che  debba  incontrar  dif- 
ficoltà a supporre  anche  lo  spazio  insensibile  j che  rimane  tra  i 
contatti  dt’  corpi  • 

Perciò  ove  non  sia  T elettricità  o di  sommo  vigore  per  se  ^ 
o non  venga  ajutara  dall’  invito  dei  metalli , sembra  , che  nep- 
pur  possa  superar  il  detto  ostacolo  , e quando  pure  per  le  an- 
gidette  ragioni  giunga  a vincerlo  è chiaro , che  sì  accrescerà 
in  essa  lo  sforzo  , e J’  impeto  . La  resistenza  pertanto  di  que- 
-sto  strato  vincibile  , o non  vincibile , i suoi  diversi  gradi , le 
strade  sono  a mio  giudizio , che  conducono  ad  una  como- 
da , e facile  spiegazione  o di  tutti  , o dei  principali  fenomeni  , 
che  in  questo  genere  d’esperienze  si  osservano. 

E in  primo  luogo  con  molta  facilità  s’ intende  , come,  es- 
sendo ella  viiicibiie  dalla  sola  naturai  forza  dell’  eieccricità  deli* 


a?i?fnale  ^ allorché  questo  prima  dell"  uccisione  è ben  forre  5 e 
-robusto,  ai  primi  contatti  dell'arco,  anche  adoperando  arma* 
ture  omogenee  , si  abbi  ano  le  contrazioni  , le  quali  poi  manca- 
no in  appresso  5 ed  abbisognano  deifajuto  dell' eterogeneità  per 
essere  eccitate  j poiché  languendo  Ja  natura)  forza  dell' elettrici- 
tà del  preparato  animale  , ella  non  è più  bastevole  a superar- 
la. In  appresso  per  la  stessa  ragione  si  comprende  assai  bene, 
come  la  Jevigatezz-a  dei  metalli  supplisca  tante  volte  all"  etero- 
geneità loro  , togliendo  essa  anche  al  minimo  spazio  deila  su- 
perficie ove  deve  passare  la  torrente  elettrica  quei  vani  , 1 
quali  benché  menomi  nè  poco  ben  levigati  metalli,  pure  dando 
ricetto  ad  uno  strato  d'aria  maggiore  di  quello,  che  possa  es- 
sere attraversato  dalla  sola  naturai  forza  , o di  tutta  , o delia 
' parte  maggiore  della  torrente  elerrica  , ne  interrompevano  la 
necessaria  libertà  del  corso  . Al  medesimo  principio  di  render- 
li cioè  menomo  , e vincibile  lo  strato  d"  aria  , che  prima  non 

10  era  5 quantunque  affatto  insensibile  , riducesi  parimenti  Ja  spie- 
gazione del  rinnovarsi  le  contrazioni  ad  ogni  menomo  moto  , 
c ad  ogni  menoma  pressione  delle  Jistarelle  metalliche  eteroge- 
nee , come  di  ottonella  , e di  stagno  applicate  a modo  d'arco 
air  animale,  e T una  collocata  sopra  deJf  altra;  poiché  queste 
quantunque  ai  sensi  sembrino  fra  di  loro  a perfetto  contatto  , 
pure  per  la  leggerezza  loro  noi  sono  , e lasciano  frà  se  mede- 
sime uno  strato  d'aria,  che  benché  sopra  ogni  credere,  me- 
nomo , pure  non  può  essere  superato  dalla  forza  della  torrente 
elettrica  sebbene  ajutata  dall"  eterogeneità  ; e quindi  d'  uopo  è 
di  qualche  compressione  , acciò  un  tale  strato  si  diminuisca  , e 
rendasi  di  quell'  estrema  sottigliezza  , e picciolezza  onde  possa 
essere  superato.  Infatti  a convincersene  pienamente  basta  fare 

11  seguente  esperimento  • Le  suddette  due  listarelle  eterogenee 
nelle  estremità  con  cui  debbono  venire  a contattosi  taglino  in  più 
luoghi  longitudinalmente  in  modo  che  vengano  ad  essere  den- 
tate : sieno  non  pochi  di  numero  tali  denti,  e ben  disgiunli, 
e divisi  gli  uni  dagli  altri:  si  applichino  le  estremità  intere  di 
dette  listareile  nella  consueta  maniera  ad' animale  preparato,  e 
posto  sopra  un  piano  di  cera  ; le  estremità  poi  dentate  si  adat- 
tino Tona  sopra  dell'altra  in  modo  che  un  dente  dell' una  cor- 
risponda a quello  dell'ahra,  e vi  poggi  sopra:  allora  non 
solo  si  avranno  , come  è chiaro  al  primo  loro  combicciarsi  in- 
fienie  , ie  usate  contrazioni , ma  queste  a qualunque  menoma 
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pressione  fatta  sopra  a qualsivoglia  di  essi  denti  si  rinoveran- 
no;  che  se  poi  uno  di  essi  si  fermi  , e si  unisca  al  suo  corris- 
pendente  mediante  un  poco  d’ umidità  , e di  non  lieve  pressione 
tatra  contro  il  piano  di  cera  in  modo  che  vengano  a restare 
ambi  immobili  5 e come  incollati  insieme,  riesce  inutile  ogni 
pressione  fatta  sopra  qualunque  degP  altri;  e d^onde  ciò?  Se 
non  dal  perfetto  adattamento  fatto  dei  due  denti  esposti,  per 
Io  quale  si  è reso  il  minimo  strato  d’aria  fra  loro  esistente  sot- 
tile in  modo , che  vinta  dalla  torrente  elettrica  ogni  di  lui  re- 
sistenza , può  essa  costantemente,  e liberamente  attraversarlo; 
ond’  è che  si  fa  si  perenne  , e si  felice  il  di  lei  corso  pei  sud» 
detti  due  denti  che  in  vano  si  richiama  gli  altri  per  nuove 
pressioni  sù  d’  essi  fatte  , e quindi  tolta  ogni  occasione  alla  me- 
desima di  nuovo  sforzo  per  vincere  le  resistenze  , ella  scorre 
placidamente  , e come  in  silenzio  senza  eccitare  alcuna  contra- 
zione 5 e dare  di  se  il  minimo  indizio  • 

La  fin  qui  proposta  teoria  trasferita  dall’ arco  artifiziale , al 
naturale,  o sia  al  nervo,  come  è proposto  nel  libro  anonimo 
più  volte  accennato  , potrebbe  con  ragione  indurre  a congettu- 
rare 5 che  la  pressione  fatta  al  nervo  eccitasse  i moti  , e le 
convulsioni  nei  corrispondenti  muscoli,  non  precisamente  per- 
chè moltiplicasse  i contatti  delle  conduttrici  parti  membranose 
del  nervo , come  dall’  Autor  di  quello  si  sospetta  , ma  perchè 
avvicinandole  fra  di  loro  rendesse  più  sottile  quel  minimo  stra- 
to di  sostanza  oleosa  , o di  qualunque  altra  natura  coibente  ad 
esse  frapposto  , e in  conseguenza  lo  rendesse  tale  , onde  potes- 
se esser  vinto,  e superato  dalla  forza  della  torrente  elettrica 9 
che  prima  in  isfato  naturale  noi  poteva  . 

^ Ma  torniamo  alla  spiegazione  dei  fenomeni , che  si  osser- 
vano mediante  l’uso  dell’arco  artifiziale  metallico,  e delle  me- 
raliiche  armature  5 servendoci  di  questa  stessa  teoria.  Chiara- 
mente in  primo  luogo  apparisce  se  mal  non  m’appongo  come 
se  si  adoperino  le  armature  omogenee  , cd  a queste  si  adatti 
Farce,  mancano  più  facilmente  le  contrazioni,  che  se  il  solo 
arco  cmogesieo  si  applichi  immediatamente  alle  nude  parti  delf 
animale  preparato  , polche  in  quest’  ultimo  caso  niuno  strato 
d’aria  benché  minimo  resta  frapposto  ai  punti  del  contatto , ove 
egli  sia  fatto  esattamente,  riempiendo  allora  le  parti  umide  delF 
atìimaìe  ogni  minimo  vano  dell’arco;  non  così  nell’  altro,  iu 
cui  Sì  adoperano  le  armature , mentre  rimangono  allora  i vanì 

taa- 


5S 

tinm  neir  delf  arco  ^ quanto  nella  superficie  deli"  ar- 

lìii^un:  ed  iafatri  ove  questi  vengano  tolti,  e riempiti  in 'vece 
d’aria,  di  acqua,  e in  ambi  ì luoghi  del  contatto'  deli’  arco 
colle  artriiture,  o anche  in  un  sol  luogo,  quantunque  siano 
le  armature  omogenee , insorgono  costantemente , e pronti  i 
mjti  di  contrazione  : Io  che  avviene  allorquando  si  inumidisca^ 
no  alcun  poco  o sia  Funa^  o sia  F altra,  o ambe  le  estremità 
delF  arco , come  già  riferito  abbiamo  di  sopra  . 

Quindi  non  è difficile  a rilevarsi  a mio  giudizio  , come 
r umidità  benché  menoma  al  luogo  del  contatto  delF  arco  colle 
armature  omcgenee  facciasi  cOòtantem^Fite  della  eterogeneità  delie 
medesime,*  ella  frapponendosi  fra  le  superficie  delF  estremità 
delFarco,  e quella  deli^  armatura  ne  caccia  via  li  strati  d’aria 
intermedia  , subentrandovi  essa  in  quella  vece  , e riempiendo 
al  resi , come  abbiam  detto,  que’ menomi  vani,  che  sono  nella 
superSde  de’  metalii  benché  levigati  , e molto  più  se  rozzi  » 

Fer  un  tal  cangiamento  di  cose  chi  non  vede  sostituirsi  ad 
uno  strato  di  materia  eterogenea  , quale  era  lo  strato  d*  aria 
interposto  , t la  cui  resistenza  rimaneva  invincibile  dalle  sole 
forze  delF  elettricità  naturale  , benché  ajutata  dalla  forza  del 
natalo,  sostituirsi  dissi,  uno  strato  di  maceria  eterogenea 
bensì,  ma  tale  però,  che  potendo  essere  separata  dalle  anzidette 
forze  ne  accresce  , come  innanzi  s’  è dimostrato  il  valore  , e 
i’energfi.  Qjal  meraviglia  pertanto  , che  mediante  F interposi- 
zione di  Simile  sostanza  si  eccitino  quelle  contrazioni , che 
p ima  mancavano  ? Di  un  altro  particolare  fenomeno  dipendente*" 
mente  dai  stabiliti  principi , sembra  potersi  rendere  un  assai  prò» 
babik  ragione  onde  avvenga  cioè,  che  se  in  vece  di  servirsi  di 
due  armature  omogenee,  una  sola  se  ne  adopri,  e un  cstre- 
mica  dell’  arco  anche  omogeneo  colf  armatura  a questa  si  appli» 
chi.  Falera  alla  nuda  parte  delF  animale,  insorgono  in  questo 
caso  le  contrazioni , laddove  adoperate  le  due  armature  omoge» 
nee,  e lo  stesso  arco,  punto  come  più  volte  si  è detto,  esse 
non  compariscono . 

Una  si  grande  differenza  d*  esito  esperimento  sembra 
nascere  non  solo  dalla  diversità  delle  armature  , potendosi  la 
strato  d’umidità  della  parte  animale,  che  si  tocca  con  F arco 
supporsi  come  una  specie  d’  armatura  , ben  perciò  differente 
dall’altra  che  è metallica,  ma  dal  doversi  ancora  ove  si  usino 
le  armature  omogenee  vincere  dalla  sola  naturai  forza  dell’  ekt^ 
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«ricifa  due  strati  di  aria  intercetti  fra  la  superficie  dell'  arco  * 
e quella  delle  armature,  e un  solo  nel  caso,  che  una  sola  si 
adoperi  attesoché  T estremità  che  tocca  irrmediatanìente  i^ani^ 
male  immergendosi  nella  umidità  , pare  che  debba  scemare 
qualunque  strato  d'aria  che  si  frapponga.  E quantunque  abbia 
la  detta  torrente  a superare  due  simili  strati  , anche  quando  si 
adoprano  due  armature  cterogeree,è  facile  ii  ravvisare  allora 
rajuto,  che  le  porge  T eterogeneità  stessa  de'netalli,  il  quale 
le  manca  allorché  sono  omogenee.  In  somma  tutti  i fenomeni 
sertibrano  comprovare  che  la  presenza,  o mancanza,  e rutta 
la  varietà  delle  contrazioni,  che  cogli  adoperati  artifizj  si  ecci^ 
tano  dipende  dalfessere  superabile  o nò  la  resistenza  del  mez- 
zo  frapposto  fra  l'arco,  e l'armatura.  Ai  diversi  gradi  poi  di 
questa  resistenza  sono  proporzionati  i diversi  sforzi  , che  usa 
l'elettricità  per  vincerla,  ed  a questi  diversi  sforzi  corrispondo^» 
no  le  diverse  contrazioni . 

Un  altro  fenomeno  assai  curioso  riceve  esso  pure  una  non 
non  difficile  spiegazione  da  questi  stessi  principi  • ^1  fenomeno 
è il  seguente.  In  vece  di  una  se  plice  umidità  si  versi  so- 
pra la  superficie  di  una  delle  armature  a«che  omogenee  una 
goccia  d'  acqua  che  sia  alquanto  rilevata  ; si  applichi  ad  essa 
goccia  destramente,  c blandamente  1’  una  estremità  delfarco, 
avendo  prima  appoggiata  1'  altra  su  la  superficie  della  seconda  ar- 
matura ; cedrassi  al  momento  del  contatto  colla  detta  goccia, 
e sia  al  momento  del  compiersi  V arco  , muoversi  V animale  pre- 
parato , e ciò  per  la  nota  legge  dell’  arco  : si  profondi  destra- 
mente , e s'  immerga  vieppiù  V estremità  dell’  arco  entro  h 
goccia , niun  moto  si  eccita  finché  il  contatto  rimane  con 
inacqua  come  prima:  ma  se  si  immerga  tanto  T arco  , che  final- 
mente venga  a toccare  il  metallo,  ossia  la  superficie  dell’ arma- 
tura , ecco  immediatamente  sul  punto  di  tale  toccamento  in- 
sorgere di  nuovo  i primieri  mori  , e d’  ordinario  ancora  più 
gagliardi:  che  se  ottenute  tali  contrazioni  si  comprima  T arco 
fortemente  entro  l’armatura,  in  modo  che  allonanate  le  par- 
ticelle d'  acqua  vengano  le  due  superficie  deli’  arco  , e dell’  ar-  ^ 
matura  ad  un  immediato  , o almeno  più  perfetto  contatto;  poi 
destramente  si  alzi  appena  f estremità  dell’  arco,  cosicché  un 
nuovo  piccolissimo  strato  d'  acqua  fra  esse  si  frapponga , veg- 
gonsi  non  poche  volte  rinnovarsi  le  contrazioni  nell’  atto  delT 
intrusione  uT  esso  strato  ; lo  cke  sembra  nascere  dalia  forza  del 
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contatto  de’  metalli  non  impedita  ^ an^i  accresciuti  dal  minimo 
strato  di  acqua  frapposto  fra  T arco  , e V armatura  j il  quale 
minimo  strato  siccome  rimane  fra  le  due  superficie  5 al  primol  e 
leggiero  contatto  dell’  arco  colf  armatura  , vien  tolto  dalia  com- 
pressione anziJetta  5 e vi  ritorna  al  momento  delio  scostarsi 
deir  una  superficie  dall’  altra  ; così  è in  causa  , che  tanto  nel 
primo  j quanto  nell’ ultimo  caso  si  eccitino  le  artificiali  convul- 


sioni ,, 

Lo  stesso  avviene 3 e per  la  stessa  ragione,  se  collocati  i 
nervi  ielf animale  in  un  vaso  pieno  di  acqua,  e le  gambe  in 
un  altro,  si  ponga  al  fondo  d’uno  d’ essi  un  qualche  pezzo 
metallico  anche  omogeneo  colf  arco  : all’  applicazione  di  esso 
arco  alle  due  superficie  dell’  acqua  contenuta  nei  detti  vasi  si 
hanno  le  contrazioni  benché  più  difficilmente  , che  quando  si 
tratti  della  goccia  dell’  acqua  <» 

Tornano  poi  le  medesime  ad  eccitarsi  ogni  qualvolta  T estre- 
mità deli’  arco  immersa  nell’  acqua  venga  a contatto  con  esso 
ineralìo  , e si  rinnovano  allorché  , come  si  è detto  di  sopra  si 
allontani  un  momento  f arco  dal  metallo» 

Quanto  ho  detto  circa  f eterogeneità  dei  metalli , ognnn 
vede  che  può  applicarsi  assai  comodamente  alla  eterogeneità 
d'  altri  corpi  , che  servano  da  armature  » Così  parimenti  è chia- 
ro, cric  la  forza  dello  strato  d’  acqua  , e d’  umidità  deve  esse- 
re la  stessa^  nuaad’ anche  i corpi,  che  si  adoprano  per  arco, 
o p"‘r  immatura  non  siano  metallici . Quindi  non  difficilmente  ri- 
levasi 5 come  trattandosi  di  tali  corpi , e massime  se  sien  molli  , 
per  eccitare  le  contrazioni  ordinariamente  non  basta  il  semplice , 
e leggiero  contatto  fra  di  loro  , ma  vi  si  richiede  inoltre  la  ca- 
duta , o sia  la  percossa  dell’uno  sovra  deli’ altro  ; e ciò  non 
solo  perchè  un  tal  impulso  invita  in  maggior  copia  1’  elettrici- 
tà, ma  si  bene  ancora  perchè  facendo  venire  le  superficie  dei 
detti  corpi  ad  un  più  perfetto  , e più  intimo  contatto  fra  di  lo* 
ro  , rende  più  tenue  , e più  sottile  , e in  conseguenza  più  fa- 
cilmente superabile  dalle  sole  forze  naturali  della  elettrica  tor- 
rente, lo  strato  dell’ umidità,  che  rimane  frapposto  alle  medesime 
superficie  nel  luogo  di  esso  contatto  . Perciò  nasce , se  mal  non 
m’.appongo  , che  formando  1’  arco  di  sostanze  animali , come  di 
muscoli , di  nervi , di  pelle  , ovvero  di  carta  , o di  legno  inu- 
midito , fa  di  mestieri  per  ottenere  i moti  muscolari , che  sia. 
diviso  in  due  pezzi,  e che  1’  uno  d’essi  si  faccia  cadere  sovra 
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dell' ahro  ; alrrJnicntì  se  un  tal  arco  sia  intero,  c venga  appli- 
cato iiir  anÌDiale  alla  maniera  conmeta  degli  archi  merailicij  ri- 
mane esso  totalmente  iruitjJe  , ed  inefficace*  Un  caso  però  vi  ha 
in  cui  il  legg'erissimo  contatto  deir  arco  formato  dal  solo  nervo 
è basrevble  per  eccitare  i movimenti  muscolari , anche  i più  for- 
ti ; ed  egli  si  è allorché  il  nervo  isciatico  deif  animale  prepara- 
to 5 come  è proposto  nel  libro  anonimo  , si  conduce  blandissi- 
mamente a contatto  della  sua  corrispondente  coscia;  ma  chi  non 
vede  5 chòv  allora  si  tratta  del  solo  arco  naturale,  e di  un  bre- 
vissimo 3 e speditissimo  , ed  immediato  tragitto  della  torrente 
elettrica  , qml  si  è quello  dal  nervo  al  muscolo  ? Per  compiere 
tale  brevissirno  cammino , basta  la  sola  naturai  forza  dello 
sbilancio  di  essa  animale ' elettricità  : tanto  più  che  non  essendo- 
vi alcun  altra  materia  frapposta,  che  servi  d’arco,  ella  sente 
maggiormente  , e più  immediatamente  la  forza  di  detto  sbilar?- 
ciò,  e il  nervo  essendo  applicato  al  muscolo,  è determinato  al 
luogo  immediato  in  cui  risiede  detta  forza  . Infatti  se  si  ponga 
un  pezzo  di  muscolo  staccato  , o altro  corpo  umido  al  luogo 
della  coscia  , in  cui  prima  si  conJuceva  a contatto  il  nervo  , c 
detto  nervo  si  conduca  ad  un  leggerissimo  contatto  sù  di  que^- 
sto  pezzo  di  muscolo,  o niun  moto,  o d’ordinario  assai  lan- 
guido si  ottiene  ; ma  ben  si  ha  vivace  , e forte  se  si  faccia  ca^ 
dere  il  nervo  sul  medesimo,  perchè  allora  l’urto  con  cui  cade, 
pare  che  non  solo  inviti  con  maggior  forza  T elettricità  , ma  che 
venga  ad  assottigliare  io  strato  frapposto  dell’  umidirà  , c ad  age- 
volare , ed  accrescere  il  corso  deila  torrente  elettrica  . 

Ammessa  questa  legge  ed  applicando  all’ arco  naturale,  a 
sia  al  nervo  come  stà  nell’  animai  vivente  le  cose  fin  qui  dette  , 
elleno  potrebbero  condurci  allo  scuoprimento  , o almeno  ad  una 
qualche  spiegazione  di  alcune  delle  morbose  cagioni,  oltre  le 
congetturate  nel  libro  anonimo  , arte  a produrre  le  convulsioni 
nè  muscoli  sottoposti  all’  impero  dell’  animo . 

E per  dir  pure  alcuna  cosa  sopra  un  oggetto  così  interes- 
sante , io  mi  farò  a considerare  in  primo  luogo  le  mutazioni , 
che  accader  possono  ai  varj  strati  di  materia  coibente,  siccome 
si  è supposto  nel  libro  anonimo  frapposti  alle  solide  parti  de- 
ferenti del  nervo  ; poiché  da  tali  mutazioni  singolarmente  giusta 
le  congetture  pbc’  anzi  esposte  , sembra  che  trar  dovessero  ori- 
gine le  convulsioni. 

Esaminando  pertanto  la  cos^  atteittafnente  ^ e combinando^ 
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h coi  suddetti  prJadpj  si  porrebbero  ridurre  le  dette  mutazioni 
due  singolarmente  ; Y una  cioè  ad  un  assottigliamento  preterna- 
turale dei  detti  strati,  T altra  ad  un  vizioso  cangiamento  di  so- 
5ran:2a  5 o sia  di  materia  dei  medesimi,  per  cui  di  coibente  jch^ 
elF  era  passasse  a farsi  o in  tutto  , o in  parte  deferente  . Sia  fune., 
5Ìa  f altro  è facile  T intendere  come  T elettrica  torrente  potrà 
trovare  allora  attraverso  dei  detti  strati  quel  passaggio  da  una 
particella  solida  deferente  del  nervo  alf  altra  , che  prima  le  era 
negato  j passaggio  però  che  non  potrà  mai  fare  senza  qualche 
sforzo  atteso  l' indole  naturalmente  coibente  dei  detti  strati  in 
istato  naturale.  Un  tale  sforzo  secondo  le  esposte  dottrine  que^ 
lo  appunto  sarà  , che  indurrà  la  maggior  forza  , e violenza 
delle  contrazioni , o vogliam  dire  le  convulsioni  . Supposta  la 
verità  di  questa  teoria  a quattro  si  ridurebbero  singolarmente  le 
alterazioni  che  indur  potrebbero  ne  nervi  le  interne  morbose 
cagioni  per  isvegliare  le  convulsioni  ; tre  cioè  appartenenti  al 
solido,  una  appartenente  al  fluido.  Le  prime  esser  potrebbon© 
uno  stipamento  , o rigidezza  , 2.  un  soverchio  rilassamento  , g» 
una  soverchia  distrazione  4.  quest'  ultima  poi  esser  potrebbe  una 
viziosa  crasi,  o sia  natura  di  quello  stesso  fluido  coibente,  che 
forma  gli  accennati  strati . Or  dunque  avvicinandosi  più  del  na« 
turale  le  deferenti  solide  parti  del  nervo  verrebbesi  ad  assotti- 
gliare lo  strato  coibente  di  già  supposto;  per  mezzo  poi  deir 
altre  due  allontanandosi  soverchiamente  le  suddette  parti  solide 
si  darebbe  adito  così  all’  insinuarsi  di  nuove  parte  fluide  , veri* 
similmente  deferenti , le  quali  renderebbero  lo  stesso  strato  più, 
o meno  deferente , secondo  la  copia , e la  qualità  della  materia 
intrusa  . Così  per  esempio  frapponendosi  fra  le  parti  solide  con- 
duttrici del  nervo  qualche  materia  sierosa  salina  , o di  altra  si- 
mile natura  in  vece  dell’ oleosa,  che  si  suppone  naturalmenre  ri*» 
siederc  fra  essi , potrebbero  al  momento  di  tale  interposizione 
eccitarsi  le  convulsioni , siccome  veggiamo  avvenire  colla  sem- 
plice immersione  del  nervo  nella  soluzione  del  sai  marino , giu- 
sta ciò  , eh’  è riferito  nel  libro  anonimo  . Tali  convulsioni  non 
potrebbero  esse  di  nuovo  eccitarsi  ove  la  detta  materia  cscita  che 
fosse  dal  nervo , le  suddette  parti  conduttrici  venissero  fra  loro 
a contatto  , e queste  rinnovarsi  essendo  spinta  nuovamente  fra 
le  medesime  altra  materia  di  simil  natura  , e di  nuovo  compa- 
rire espulsa  la  medesima  ? Forsechè  la  forza  della  circolazione 
degl’  umori  atta  non  sarebbe  alle  replicate  intrusioni , ed  espuJ* 
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jii  di  simil  materia?  Mon  potrebbe  forse  di  qui  ripetersi  la  con- 
tinuazione 5 e rinnovazione  pur  troppo  si  frequente  di  tante 
convulsioni?  Non  avvi  inoltre  nelle  membrane  de'  nervi  una 
forza  di  contrazione , o vogliam  dire  contrattilirà  animale  la 
quale  benché  picciola  , e non  paragonabile  a quella  dei  musco- 
li 5 pure  atta  esser  potrebbe  ad  indurre  le  convulsioni  , ove  ve- 
nisse posta  in  azione  da  qualche  interna  affezione  , ed  alterazio- 
ne dei  medesimi  nervi  ? Certamente  tagliato  in  un  animai  vivo 
trasversalmente  il  canal  vertebrale,  e in  conseguenza  la  spinai 
midolla  entro  contenutavi  , poco  dopo  il  taglio  si  vede  la  reci- 
sa estremità  della  spinai  midolla  allontanarsi  dal  livello  del  ta- 
glio del  detto  canal  vertebrale  , qualche  volta  anche  più  di  una 
linea  , e la  midollare  di  lei  sostanza  rimanere  non  poco  sopra 
le  membrane  rilevata  , e scoperta  : d'  onde  ciò  nascer  può  , se 
non  se  dal  contraersi  esse  membrane  , ossia  dall'  avvicinarsi  frà 
le  patti  componenti  ? Non  potrebbe  egli  adunque  succedere  per 
un  tale  avvicinamento  nato  da  morbose  cagioni  , che  o le  det- 
te parti  membranose  venissero  fra  di  loro  ad  un  immediato  con- 
tatto , o almeno  restasse  dimmuito,  ed  assottigliato  l'intermedio 
strato  di  oleosa  sostanza,  in  modo  che  più  non  negasse  , sicco- 
me faceva  in  istato  naturale,  il  passaggio  all'elettrica  torrente, 
ma  solo  frapponesse  al  libero  cammino  della  medesima  un  tale 
ostacolo,  per  cui  se  ne  accrescesse  lo  sforzo,  e in  conseguen- 
za l'impeto?  Noi  veggiamo  per  certo,  che  condotta  in  giro 
l'elettricità  animale  dai  nostri  artifizj  , ove  la  sua  forza  sia  ga- 
gliarda, come  quando  resta  avvalorata  d^i  metali:  ererogenei , 
veggiamo  dissi  attraversar  essa  liberamente  un  tenue  scruto  oleo- 
so; ciò  si  osserva  per  esempio  se  si  unga  appena  T estremità 
dell'arco,  e questa  bene  si  applichi*  all'  armatura  eterogenea,  e 
si  spinga  con  forza  contro  delia  melesima,  oppur  anche  se  ven- 
ga collocato  un  non  piccof  strato  d'olio  s)p:x  d-^Ui  stessa  ar- 
matura, e sia  spinta  similmente  contro  d'  essi  la  detta  estremi- 
tà, che  vengano  i due  metalli  ad  un  imm  ^ liatO' contatto  frà  .1! 
loro,  o non  vi  resti  frapposto  , che  un  soTÌlissimo',  e m-m  no 
strato  d’ olio.  Se' pertanto'  si  volesse  annoverare  fra  le  cagioni 
delle' convulsioni,,  anch’  T’accennata' , è chiaro'  eh.' esse  ce  le- 
rebbero  ogni'  qualvolta  cessan  lo  questa  viziosa*  contrazione  ner- 
vosa, si  restituissero' al  primiero^  loro  sito  le' dette  solide  paui 
nervose;  e che  insorgerebbero  di  nuovo  ogni  qualvolta  rinno- 
vandosi; la.  medesima  tornassero  le'  dette  parti  al  suddetto*  p^erer^' 
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naturale  avvicinamento.  Nuovi  esami,  nuove  ricerche 5 nuovi 
esperimenti  tentati  su  di  questa  forza  di  contrazione  de  nervi  ^ 
e su  le  interne  cagioni  singolarmente  , che  possono  porla  in 
azione,  porrebbero  forse  spargere  gran  lumi  su  le  affezioni  ner» 
vose  5 e^convulsive  . E’ egli  forse  per  la  maggior  mollezza  de  ner- 
vi , e in  conseguenza  pel  più  facile  allontanamento  , ed  accosta- 
mento delle  loro  parti  solide  , che  sono  tanto  più  facilmente  pre* 
si  da  convulsioni  i giovani  , che  i vecchj , quelli  di  debole  fi- 
bra, che  quelli  di  robusta,  le  Donne,  che  gli  Uomini? 

Ma  venendo  alla  terza  cagione  esistente  nel  solido  de"*  ner- 
vi 5 o sia  alia  loro  preternaturale  distrazione  , è chiaro  che  ove 
questa  operasse  produrrebbe  effetti  simili  a quelli  di  già  esposti 
nei  rilassamento  , ma  di  grado,  e di  intensione  maggiori , men- 
tre allontanerebbonsi  in  tale  supposizione  le  parti  solide  con- 
duttrici de!  nervo  assai  più  che  nel  rilassamento  , e in  conse- 
guenza adito  più  facile  darebbono  alla  interposizione  di  più 
copiosa  materia  eterogenea  , la  quale  appunto  per  questa  mag- 
gior copia  accrescerebbe  molto  più  la  forza  della  torrente  elet- 
trica . Egr  è però  da  confessare  ingenuamence  , che  questa  al- 
terazione de  nervi  sembra  , che  più  facilmente  possa  esser  pro- 
dotta dalle  meccaniche  cagioni  estrinseche , come  da  strappa- 
menti, percosse,  cadute,  ed  altre  simili,  che  dalle  interne;* 
tuttavolta  la  ricerca,  e la  considerazione  anche  di  questa  cagio- 
ne potrebbe  riescir  vantaggiosa  nella  pratica  medica  . 

Ma  attenendosi  anche  alle'  due  sole  prime  , queste  si  ac- 
corderebbero assai  bene  , e ci  farebbono'  colla  quotidiana  medi- 
ca sperienza  vedere  molto  chiaramente  la  ragione,  per  cui  tan- 
te volte  avviene  , che  nelle  medesime  convulsioni  non  solo  non 
giovino  li  stessi  rimedj , mi  spesso  anzi  siano  di  vantaggio  i 
contrari  ; e non  veggiamo  noi  infitti  nello  stesso  genere  di  con- 
vulsioni óra  portar  sollievo' grande  i tonici,  e coroboranti , ed' 
ori  gli  emollienti  , e' rilassanti  ora  i blandi  sedativi , ora  li 
più  arditi , ed  efficaci  stimolin'i  , ora  per  esempio  i bagni  fred- 
di, ora  i calli  ? Non  deve  egli  appunto  avvenire  questo' stesso 
ammesse  le  due  accennate'  cagioni  , essendo'  elleno  affatto  dia- 
metralmente opposte,  Tuai  col  supporre  nel  nervo  una  sover-' 
chii  rigidezza,  o se  è lecito  il  dirlo,  una  viziosa'  contrazione,* 
l’altra  una  preternaturale  mollezza  , ossia  rilassamento?  Quanto' 
gerò>  a ragione  tutti  i buoni  pratici  raccomandano  ili  diligente- 
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osarne  5 e h profonda  consié^razhne  di  questi  due  diversi  stati 
de^  nervi  nella  cura  delle  convulsioni  ? 

Ma  passiamo  finalmente  alla  considerazione  della  quarta  ca- 
gione ; o sia  a\y  alterazione  indotta  nella  stessa  fluida  materia  ^ 
che  compone , giusta  le  accennate  congetture , i proposti  stra- 
ti. Questa  può  esser  varia,  quanto  varie  sono  le  alterazioni , e 
quanto  differenti  i vizj  , che  possono  incontrare  i nostri  fluidi^ 
Non  vi  ha  bisogno  per  questa  alterazione,  che  preceda  prima 
il  vizio  del  solida  del  nervo,  poiché  lo  stesso  umore  coibente 
può  scagniamo  so/erchiamente  in  varie  maniere  viziarsi , c Io 
stesso  spiziet:o  fra  parte,  e parte  membranosa  del  nervo,  che 
era  occuoito  odmx  da  una  materia  coibente  può  esserlo  da  un 
egual  volume  di  materia  deferente,  senza  che  perciò  si  muti  la 
natura!  distanza  eia  una  parte  alf  altra  . Ogni  qualvolta  pertanto 
ciò  avvenga  , e ia  suddetta  maceria  passi  per  qualsiasi  delle  in- 
dicate Gag( oni  dallo  staro  naturale  di  coibente  , al  preternatura- 
le , e vizioso  di  deferente  , è facile  il  comprendere  come  tosto 
insorgeranno  le  forzate , e viziose  contrazioni  , o siano  le  con- 
vulsioni , e come  queste  saranno  di  diferente  grado  , e di  for- 
za secondo  la  diversa  alterazione  della  suddetta  materia 

Ma  quantunque  però  il  vizio  di  questa  fluida  materia  possa 
nascere  nel  nervo  senza  che  sia  proceduta  alterazione  nel  soli- 
do , non  può  negarsi  per  altro,  che  una  tale  alterazione  venga 
poi  in  seguito  prodotta  dalle  viziose  qualità  di  detta  materia  ^ 
Io  che  ove  succeda,  ecco  una  nuova  sorgente  di  convulsioni,  c 
delle  più  fatali , e difficili  a vincersi  , e di  quelle  forse  che  poi 
spesso  terminano  in  una  perfetta  paralisi  , o perchè  la  gua- 
stata naturai  struttura  del  nervo  aprendo  una  troppo  facile  ed 
ampia  strada  alla  elettricità,  ne  perrriette  un  troppo  copioso  dis- 
sipamento, e ne  impedisce  costantemente  il  necessario  accumu- 
lamento . Inoltre  la  varia  natura , e resistenza  delli  strati  frap- 
posti alle  parti  deferenti  del  nervo  non  ci  aprirebbe  ella  un 
qualche  adito  eziandio  alla  spiegazione  , ed  intelligenza  dell"  azio* 
ne,  e del  vantaggio,  che  recano  varj  rimedj  nelle  convulsioni , 
e segnatamente  i più  efficaci?  Così  per  esempio  gli  oleosi,  i re- 
sinosi sarebbero  forse  tanto  profittevoli , perchè  somministrano 
al  sangue  materia  coibente  , e questa  dalla  forza  della  gircolazio- 
i^e  portata  ai  nervi,  e spinta  fra  le  solide  loro  parti,  rende- 
rebbe i suddetti  strati , o meno  facili  ad  essere  separati  dalla  for«^ 
deir  elettricità  , o assolutamente  impenetrabili  dalla  medesi- 


m*  , e quiadi  a diminuirebbe  la  forza  delie  spasmodiche  contra*» 
zioni  muscolari  ^ a ie  farebbe  cessare  affatto  . L'  osservazione  pra- 
tica, che  le  persone  pingui  sono  meno  sottoposte  alle  convul- 
sioni,, potrebbe  accrescere  la  forza  di  una  tal  congettura, 

I bagni  freddi  altresì  potrebbero  riconoscere  la  loro  pre- 
ferenza ai  caldi  nell’  attività  di  sedare  in  molti  casi  le  convul- 
sioni, dallo  stipare  i nervi,  che  erano  morbosamente  rilassati: 
e forse  di  qui  pure  dipende  il  vantaggio , che  negli  stessi  casi 
apportano  le  bevande  gelate  . 

La  maravigliosa  forza  poi  degli  opiati  tutta  dipender  po>- 
trebbe , o dal  sospendere  temporaneamente  la  morbosa  azione 
della  forza  di  contrazione  già  proposta  de’  nervi  , che 
conduceva  a contatto  le  membranose  loro  parti  condut- 
trici 5 o da  queir  illanguidimento  di  forze  di  circolazione  che  1’  opio 
in  un  qualche  tempo  indur  deve  anche  nel  sistema  di  Brown  , 
pel  quale  illanguidimento  non  più  potessero  essere  intruse  fra  le 
accennate  solide' parti  del  nervo  le  congetturate  sierose  saline 
particelle. 

In  qualunque  di  queste  maniere  operasse  Topio,  ^ molto 
più,  se  in  tutte,  come  nulla  par  che  osti  a credere,  è facile 
il  comprendere  come  ceder  dovrebbono  le  convulsioni.  Nel  pri- 
mo caso  verrebbe  impedito  il  necessario  avvicinamento,  e mol- 
to più  il  contatto  delle  mentovate  solide  parti  conduttrici  del 
nervo;  nell’ altro  mancherebbe  lo  strato  di  materia  morbosa  de^ 
ferente  alle  medesime  frapposta , e resterebbe  il  solo  naturale  di 
materia  coibente.  Tutte  queste  congetture  non  senza  qualche 
fondamento  avvanzate  , ove  sieno  poste  alle  prove  con  nuovi 
esperimenti , e nuove  osservazioni , mi  lusingo , che  non  reste- 
ranno senza  qualche  utilità  ; mentre  quand’  anche  non  venissi- 
ro  del  tutto  comprovate , pure  sembra , che  gli  esperimenti  sa 
d’  esse  tentati  dovessero  aprire  qualche  nuovo  adito  per  ritrova- 
re quel  vero,  che  solo  cerchiamo» 
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uantunque  raccogliendo  tutti  i fatti  da  me,  e da  altri 
no  al  giorno  d' oggi  riferiti , sembrassero  essi  mettere  fuo» 
ri  d’ ogni  dubbio  f esistenza  di  una  particolare  elettricità 
contenuta  nelf animale,  ed  un  particolar  circolo  che  ella  com- 
pie nel  medesimo,  tuttavolta  confesso  il  vero,  che  io  da  lungo 
tempo  desiderava  di  potere  esaminare  , e trattare  questa  stessa 
.elettricità  in  alcuno  di  que’ animali  , ne"*  quali  e la  presenza  deN 
la  medesima  , e T indicato  .circolo  restasse  fuori  d"  ogni  questio- 
ne . Tale  si  è certamente  la  Torpedine,  in  cui  e la  scintilla  os- 
servata col  microscosio  da  varj  Fisici , e la  scossa  in  tutto  si- 
mile a quella  , che  si  riceve  dalla  scarica  della  Boccia  di  Leida 
comunicata  sul  momento  aduna  carena  di  persone  , hin  no  sgom- 
brata ogni  ombra  di  dubbio  , che  1’  autrice  di  tali  fenomeni  non 
sia  una  vera,  e reale  elettricità  . Ma  rese  vano  pet  lungo  tem- 
po ogni  mio  desiderio  la  difficoltà  di  far  traspori^ar  vive  da  lon- 
tano paese  le  Torpedini  . Qtiando  finalmente  portato  ni  per  di- 
porto in  compagnia  di  alcuni  onesti  amici  alle  spiaggie  del  mare 
adriatico,  prima  in  Sinigaglia  mercè  T amorevolezza  , e la  cor- 
tesia del  mio  amico,  e valentissimo  Medico  ivi  con  lotto  Doct.. 
Battaglioni , poi  in  Kimini  per  la  naturai  bontà  di  alcu  d one- 
sti mercanti,  ebbi  il  comodo  di  fare  sù  T in  iicaio  arfu  ale  alcu- 
ni tentativi,  benché  non  tutti  quelli,  che  avrei  s-  ^ ven- 

do dovuto  per  alcune  combinazioni  trattenermi  m l\i  ììiih  - i 
due  giorni;  tempo  troppo  breve  per  compiere  con  acuteu. - m , 
e comodo  sì  delicati  sperimenti.  Tuttavolta  eccovi,  Dorassimo 
Professore,  quel  poco,  che  in  tali  angustie  di  tempo  colla  scor- 
ta d’ alcuni  esperimenti,  e dell^ analogia,  potei  raccogliere  atto 
a dimostrare  , se  mal  non  m^  appongo  , e V esistenza  di  un  non 
dissimile  fluido  elettrico  in  ogni  animale  operante  colla  stessa  leg- 
ge di  circolo , e la  separazione  , ed  elaborazione  sua  nel  cer- 
vello, ed  il  sicuro,  e naturai  suo  cammiuo  pei  nervi.  Varj  di 
questi  stessi  esperimenti  sono  stati  tentati  alla  presenza  del  sud- 
detto Sig,  Battaglioni , ed  altri  sono  stati  replicati  dal  medesi- 
mo , siccome  riferirò  in  appresso. 

Incominciando  pertanto  dalla  esistenza  di  questo  fluido  , 
egli  è certo  che  un  fluido  che  seco  porca  i principali , e più 
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decisivi  caratteri  di  una  vera  elettricità,  esiste  nella  Torpedine  ». 
Questo  viene  diniostrato  come  ben  vi  è noto  da  molti  esperimen- 
ti tentati  da  altri  su  di  un  tafe  animale  , e voi  medesimo  ne  po« 
tete  coir  autorità  vostra  somministrare  una  indubitata  prova,  aven^ 
do  già  sentite  le  scosse  similissime  a quelle  della  boccia  di  Lei* 
da,  e avendo  fatte  intorno  a queste  nuove,  ed  interessanti  es- 
perienze, che  sempre  più  fanno  credere  aver  esse  origine 
da  una  vera  elettricità.  A voi  non  è ignoto  raccogliersi,  e cu- 
mularsi questa  si  forre  elettricità  in  esso  animale  per  mezzo  di 
due  corpi  di  una  particolar  struttura  detti  corpi , ed  organi 
elettrici,  composti  di' moltissimi  prismi  esagoni,  formati  da  in- 
numerevoli piccoli  piani  parimenti  esagoni  , gii  uni  souraposti 
agf  altri  con  niirabil  ordine  , ed  esatto  adattamento  , non  altri- 
menti che  li  formerebbero  moki  , e molti  piccoli  quadretti  ma- 
gici , tutti  della  stessa  grandezza  , e figura  adattati  esattamente 
coi  loro  angoli,  e lari  corrispondenti  gli  uni  cogL  altri . 

Voi  altresì  sapete  , che  a tali  prismi  viene  distribuita  una 
sterminata  copia  di  nervi , la  quale  superando  di  gran  lunga 
quella  quantità,  che  sarebbe  necessaria  per  la  vira,  nutrizio- 
ne , e senso  loro,  così  sembra  data  dalla  natura  aJli  medesimi 
per  altri  usi  fuori  di  questi:  c siccome  T uffìzio  particolare  di 
detti  corpi  elettrici , è di  raccogliere  , cumulare  , e sommini- 
strare a!  uopo  una  particolare,  e viva  elettricità,  così  hanno 
creduto  giustamente  i Naturalisti,  ed  i Fisiologi  che  una  ta- 
le elettricità  venga  appunto  trasportata  ai  medesimi  corpi  per 
mezzo  di  questa  così  insigne  moltitudine  di  nervi  . E poiché 
tai  nervi  partono  immediatamente  dal  cervello,  così  hanno  de- 
dotto alcuni , che  una  tale  elettricità  venga  loro  somministrata 
dal  cervello  medesimo,  e in  conseguenza  che  esso  sia  l’ elabo- 
ratorio , e il  serbatojo  di  tale  elettricità , e i nervi  i condutto- 
ri . Ma  siccome  questo  interessante  punto  di  Fisiologia  restava 
affidato  ad  una  sola  benché  giusta , e verisimile  congettura  , 
così  tentai  di  decidere  per  quanto  si  poteva  la  cosa  col  fatto  , 
e r osservazione  . Avendo  dunque  avute  in  mio  potere  alcune 
vive  torpedini,  e dooo  avere  da  una  d’esse  sofferte  varie  pic- 
cole scosse  , e varie  irritazioni  somiglianti  a quelle  della  scin- 
tilla elettrica  , “recisi  da  essa  una  porzione  del  suo  corpo  , che 
conteneva  tutto  intero  1*  uno  dei  due  organi  elettrici  , lascian- 
do intatta,  e naturale  Falera,  che  conteneva  l’altro  organo 
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unito  a tutta  intera  la  testa  • Cercando  indi  i segni  elettrici  si 
heir  uno  5 che  nelTaltro,  lo  trovai  in  quello  rimasto  unito  na^* 
ruralmente  all"  animale  , ma  nelT  altro  staccato  non  mi  fu  poy 
sibile  di  rinvenirne . Dunque  dissi  io  allora  meco  stesso:  la  sepa- 
razione di  questo  organo  elettrico  dal  cervello  mediante  il  ta- 
glio dei  nervi  gli  toglie  ogni  elettricità  : sembra  egli  adunque 
assai  verisimile,  che  tale  elettricità  gli  venisse  dal  cervello.  Ma 
non  volli  affidare  a questo  solo  esperimento  la  decisione  della 
cosa,  mentre  divenendo  egli  un  tal  corpo  separato  dall’anima’* 
le  un  corpo  morto,  poteva  più  per  la  mancanza  della  vita, 
che  per  altra  cagione  essergli  tolta  ogni  forza  elettrica. 

Ad  un  altra  Torpedine  pertanto  recisi  immediatamente  il 
solo  capo  5 res^-ando  in  essa  i detti  organi  intatti  attaccati  all' 
animale  , che  dava  non  oscuri  segni  di  vita  , e verisimilmente 
provediuo  ancora  di  qualche  circolo.  Perciò  sebbene  a ragione 
non  si  potesse  credere,  che  f ;sse  in  essi  organi  estinta  ogni 
vitalità,  pure  cessò  in  ambidue  ogni,  benché  minimo  indizio 
di  elettricità  o pungente,  o scuotente. 

Parvemi  allora  che  l"*  esposta  congettura  acquistato  avesse 
un  grado  assai  maggiore  di  probabilità  , e direi  quasi  di  veri- 
tà , pure  non  fui  ancora  pienamente  quieto,  e soddisfatto,  ri- 
flettendo che  se  questi  segni  d"  elettricità  venissero  da  una  elet- 
tricità determinata  all’  escita  , c al  giro  , dal  volere  , e dall’  ar- 
bitrio deir  animale,  potevano  essi  mancare  in  questo  esperi- 
mento , non  per  ragione  di  esser  tolto  1"  organo  che  la  separa'^ 
va,  o sia  il  cervello,  ma  per  esser  tolta  ogni  forza  di  volere, 
che  sembra  pure  esser  congiunta  colla  presenza  , ed  integrità  di 
esso  cervello.  Quindi  è che  in  un  altra  Torpedine  tentai  la  co- 
sa con  quest’  altro  metodo  . Svelsi  prima  dalla  medesima  il  cuo- 
re , indi  esaminai  diligentemente,  se  più  dava  alcun  segno  di 
elettricità  . Mi  avvidi  darne  benissimo  , e maneggiandola  pro- 
vai scosse,  ed  irritamenti  benché  piccioli;  apersi  allora  all’ ani- 
male immediatamente  il  cranio,  c ne  recisi  il  cervello;  cessaro- 
no sul  momento  i detti  segni  di  elettricità  , ne  fu  più  possibile 
l’eccitarne  alcuno. 

QLiesto  esperimento  sembrò  a dir  vero  più  concludente 
d’ ogni  altro  ; mentre  dimostrava  non  dipendere  la  presenza 
dell'  elettricità  dalla  forza  della  vita  ; mentre  qual  vita  attiva 
potevasi  a ragione  attribuire  all’  animale  senza  cuore  ? nè  dal 
volere , ed  arbitrio  ; mentre  qual  liberi  uso  si  può  supporre  di 
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questa  facoltà  nell’  animale  o morto  ^ o giunto  ai  confini  di 
una  vita  minima?  Ma  faceva  trar  origine  la  rimasta  elettricità 
solo  dalla  presenza,  cd  integrità  del  cervello  , folto  il  quale,  era 
tolto  ogni  segno  di  elettricità,  e non  così  o tolta  la  vita,  o 
tolta  la  forza  deli' arbitrio,  e del  volere*  Tuttavolta  a dimo** 
strare  la  cosa  anche  più  chiaramente  , e con  maggior  certezza 
pregai  il  suddetto  Sig.  Battaglioni , che  rinovasie  lo  sperimento 
della  estrazione  del  cervello  ad  una  torpedine  viva  , con 
tutta  la  destrezza  sua  , onde  il  circolo  del  sangue  soffrisse  la 
la  minor  alterazione  possibile  . Mi  compiacque  egli  cortescmen» 
te  , c con  tale  circospczione,  e diligenza  trasse  dall* animale  il 
cervello  che  riposto  nell*  acqua  non  solo  si  mosse  esso  pronta^ 
mente  , ma  vi  guizzò  quasi  al  naturale  : non  ostante  però  tan^ 
to  vigore  di  forze  di  circolazione , e di  vita  non  gli  fu  possi^ 
bile  1*  ottenere  dal  medesimo  alcuno  degl’  indicati  segni  di  elet- 
tricità . 

Dopo  queste  prove  chi  può  tuttavia  dubitare  che  il  fab^ 
bricatore , e il  raccoglitore  di  tale  elettricità  del  sangue  non 
sia  il  cervello , e i nervi  non  ne  siano  i naturali  conduttori  ? 
Perisce  certamente  affatto  1*  ipotesi  di  quelli  che  hanno  suppo- 
sto , che  il  sangue  fregando  i nervi  che  sono  intimamente  spar- 
si , € diffusi  per  gli  suddetti  organi  , e che  sono  siccome  essi 
hanno  congetturato  di  natura  idioelettrica  , sviluppi  dai  mede- 
simi, e separi  1* elettricità  suddetta,  recando  a rinforzo  di  det- 
ta loro  ipotesi  la  maggior  grandezza  del  cuore  delle  torpedini 
dotate  di  tale  elettricità , a preferenza  delle  rane  , delle  quali 
esse  sono  una  specie  , e che  sono  di  questa  elettricità  mancan- 
ti. Posciachè  nello  sperimento  rinnovato  dal  Sig.  Battaglioni  il 
circolo  del  sangue  nei  detti  organi , c nervi  corrispondenti  ri- 
maneva pur  tuttavia  se  non  nel  pieno  suo  vigore,  pure  con 
molta  forza;  eppure  niuna  elettricità  restava  nei  suddetti  cor- 
pi . Che  se  accordar  si  voglia  alle  Torpedine  un  cuore  più  am- 
pio , e un  numero  maggiore  di  vasi  per  lo  sviluppo  della  elet- 
tricità dal  sangue,  perchè  questo  stesso  sviluppo,  e questo  stes- 
so fine,  non  se  gli  può  concedere  nel 'cervello  ? Ma  qui  po- 
trebbe forse  objcttar  taluno,  se  dunque  una  tale  elet4ricità  sepa- 
rasi dal  sangue  mediante  Porgano,-  o sia  la  macchina  del  cer- 
vello , come  poi  sarà  egli , che  svelto  il  cuore  , e per  conse- 
guenza tolto  il  circolo  del  sangue,  rimanga  tuttavia  qualche  elet- 
tricità ? Certamente  il  corso  del  sangue  al  cervello  o è inipcdi^^ 
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to  affatto,  o non  è mai  tale,  pel  cui  moto,  ed  attrito  si  possa 
supporre  separarsi  da  esso  sangue  V elettricità  . 

Voi  ben  vedete,  dottissimo  Amico,  in  primo  luogo  , che  una 
tale  obiezione »hà  luogo  egualmente  rispetto  alla  separazione  di 
essa  elettricità  , che  vuoisi  dai  nervi  degl’  organi  elettrici  , men- 
tre in  questi  ha  luogo  egualmente  , e forse  più  V esposta  man- 
canza di  circolo  . Conoscerete  poi  in  secondo  luogo  , che  è co- 
sa ben  diferente  il  non  potersi  , mancando  il  circolo  del  san- 
gue separare  attualmente  dal  medesimo  nuova  elettricità  , e il 
non  poter  restar  trattenuta  , e cumulata  nel  cervello  una  qual- 
che porzione  della  di  già  separata  : V estinto  circolo  del  sangue 
può  togliere  al  cervello  la  prima  facoltà  , non  può  impedir  T al- 
tra . Anzi  questi  stessi  esperimenti,  in  uno  de’ quali  svelto  il 
cuore  rimane  pur  anche  alcun  vestigio  di  elettricità,  nell’altro 
estratto  il  cervello,  immediatamente  non  ne  rimane  neppur  om- 
bra, sembrano  vieppiù  confermare,  che  dal  sangue  si  sviluppa 
nel  cervello  1’  elettricità  , o che  esso  è poi  , che  separata  la 
mantiene,  la  raccoglie,  la  modifica  forse  in  parte,  e sì  modi- 
ficata la  distribuisce  per  mezzo  de  nervi  in  gran  copia  ai  sud- 
detti organi  elettrici  . 

Provata  pertanto  1’  esistenza  di  questa  particolare  elettricità 
nella  Torpedine,  la  separazione,  e raccolta,  che  ne  fa  il  cer- 
vello , e la  difusione  , e distribuzione  agl’  organi  elettrici  per 
mezzo  de  nervi,  che  ne  addivengono  in  conseguenza  i soli  ve- 
ri , e naturali  conduttori , vengo  ora  colla  scorta  dell*  analogia  , 
e di  nuove  osservazioni  a dimostrarvi  lo  stesso  ancora  relativa- 
mente alla  comune  elettricità  animale  * 

La  Torpedine  oltre  1’  elettricità  tutta  sua  propria  , e natu- 
rale , contiene  in  se  anche  quella  che  appartiene  ai  muscoli  , e 
che  porrebbe  dirsi  muscolare  , comune  a tutti  gl’  animali  . In- 
fatti oltre  i’  essere  i suoi  muscoli , e nervi  in  tutto  simili  a 
quelli  degl’  altri  animali ,.  massimamente  a sangue  freddo  ne 
viene  in  conseguenza  di  una  tale  simiglianza  il  medesimo  flui- 
do operatore  delle  loro  funzioni;  se  questi  stessi  muscoli,  co- 
me per  esempio  quelli , che  si  incrocciano  nel  ventre  si  armino 
con  armature  metalliche  eterogenee,  e a queste  si  applichi  1’ ar- 
co metallico , si  contraggono  per  tale  artifizio  non  meno  che 
i muscoli  degP  altri  animali  ; poco , o nulla  poi  se  le  deKe  ar- 
mature siano  omogenee  ; per  nulla  assolatamente  se  V arco  ven- 
ga interrotto  da  qualche  sostanza  coibente.*  fenomeni  tutti , e 

pro« 


proprietà  che  appartengono  come  vi  è noto  alla  cletricità  mus« 
colare  comune  a tutti  gli  animali.  Ma  in  quanto  alle  armature 
metalliche  eterogenee  > permettetemi  eh"  io  qui  faccia  una  pic- 
cola digressione,  e vi  raconti  un  fenomeno  che  mi  ha  non  po* 
co  sopreso.  Mi  servii  delle  armature  eterogenee  applicate  quan- 
do al  dorso,  quando  al  ventre,  T una  o sopra,  o in  vicinan- 
la  di  un  organo  elettrico  , Y altra  o sopra , o in  vicinanza  delf 
Jtro.  Ne  collocai  similmente  T una  sopra  il  dorso,  T altra  so- 
3ra  il  ventre  in  luoghi  corrispondenti  ai  suddetti  organi  , di 
modo,  che  1*  una  apparteneva  alla  superficie  superiore,  1"  altra 
all"  inferiore  dello  stesso  organo  ; finalmente  adattai  1"  una  di 
queste  armature  ad  uno  dei  nervi  scoperti  di  uno  dei  detti  or- 
gani, 1"  altra  ali"  organo  stesso  nudato  degl"  integumenti  ; ne 
mancai  in  fine  anche  di  porla  allo  stesso  nervo  a qualche  distan- 
za r una  dall"  altra  , e con  mia  meraviglia  non  trovai  usando 
dell"  arco  5 o merallmo,  o formato  dalle  mie  mani,  e braccia  il 
minimo  accrescimento  di  forza  , e di  energia  nell"  elettricità  dei 
detti  orgini,  e nei  dare  le  scosse,  o nell"  eccitare  la  sensazione 
di  scintilla.  Or  m questo  fenomeno  a me  sembra  doversi  rav- 
v'isare  , ed  un  nuovo  carattere  della  elettricità  propria  della  Tor- 
pedine , ed  un  altro  non  lieve  argomento  , che  le  armature  me- 
talliche son  quelle  , che  sbilanciano  1"  elettricità  , ne  ve  ne 
somministrano  della  propria  , ma  solo  atte  sono  ad  accrescere 
alcun  poco  la  forza  dell"  elettricità  , allorché  è debole  , il  quale 
accrescimento  non  si  facilmente  apparisce  allorché  1’  elettricità  è 
di  sua  natura  forte,  e gagliarda,  siccome  è la  propria  della  Tor- 
pedine , ma  si  manifesta  comodamente  * nella  comune  elettricità 
muscolare  degli  animali  per  essere  questa  molto  più  debole,  e 
forse  diversamente  modificata.  Mi  è sembrata  non  inutile  cosa 
avvertire  una  tale  differenza  perché  forse  esaminata  più  a fondo 
ton  nuove  riflessioni , e nuovi  esperimenti  porrebbe  un  giorno 
:ondurre  a rischiarare  vieppiù  l’ indole  , e la  natura  tanto  della 
flettricità  propria  della  Torpedine  , che  della  comune  animale  ^ 
che  essa  pur  possiede  . 

Or  tornando  in  carriera  dopo  aver  dimostrata  V esistenza 
di  queste  due  elettricità  nella  Torpedine  , di  una  sua  propria , 
c particolare,  e dell*  altra  comune  a tutti  gli  animali  rimaneva  a 
cercarsi  se  comune  fosse  ad  ambedue  Telaboratotio , se  comuni 
fossero  i conduttori , oppure  se  ciascuna  avesse  i suoi  proprii , 
c particolari . Mi  posi  pertanto  con  ogni  diligenza  a cercare , e 


ad  csamlnafc  fu  primo  luògo  V origine  degl*  altri  nervi , c dì 
quelli  singolarmente , che  si  portano  ai  murcoli  per  veder  pure 
se  essa  era  differente  da  quella  osservata  ne*  nervi  degli  organi 
elettrici;  ma  ritrovai  che  ella  era  la  stessa,  mentre  si  questi  , 
che  quelli  partono  egualmente  dalla  sostanza  mcdollare  del 
cervello . Inoltre  da  quei  due  corpi  da  cui  nascono  i nervi  de- 
gli organi  , nascono  pure  altri  nervi  , che  ad  altre  parti  si  por- 
tano , ne  in  questa  loro  origine  si  può  riscontrare  nè  coir  oc- 
chio nudo  , nè  con  acuto  microscopio  alcuna  sensibile  differen- 
za di  forma  , di  sostanza  &c.  Accertatomi  della  uniformità  , e 
deir  origine  sì  degl*  uni , che  degl*  altri  nervi  passai  in  secondo 
luogo  ad  esaminare  questi  stessi  con  tutta  1*  attenzione  possibile  , 
c cogli  stessi  presidi  per  iscoprir  pure  se  vi  avea  fra  i medesimi 
alcuna  rimarchevole  differenza  . Ma  niuna  ve  ne  trovai  ; 1*  abi- 
to esterno  , il  colore  , la  consistenza , la  sostanza  , tutto  si  os- 
servava lo  stesso  , sì  nei  nervi  dei  detti  organi  , che  negl*  altri 
che  si  diramavano  ai  muscoli.  Non  pago  di  questo  esame,  e di 
questa  osservazione,  benché  fatta  co' mezzi  più  semplici,  e più 
atti  in  conseguenza  a scuoprire  con  verità  la  natura  della  cosa  , 
non  potendo  indurre  la  menoma  alterazione  nelle  parti , che  si 
osservavano,  passai  alla  sezione  anatomica,  ed  indi  all*  uso  del- 
la macerazione  . Veruno  di  questi  mezzi  m’ ind  cò  la  minima 
differenza  ; poiché  in  quanto  alla  sezione , questa  mi  dimostrò 
la  medesima  sostanza  c tessitura  si  negl*  uni,  che  negl*  altri  : 
lo  stesso  fece  pure  la  macerazione  : essa  non  dimostrò  differenza 
alcuna  di  struttura  di  sostanza  frà  i nervi  degl*  organi  elettrici , 
c gli^altri.  E*  dunque  U stessa  origine  dei  nervi,  che  vanno 
ai  suddetti  organi , che  di  quelli  che  si  diramano  alle  altre 
parti,  ed  ai  muscoli  ; è pure  la  stessa  la  fabbrica,  la  sostanza  si 
degl*  uni,  che  degli  altri:  dunque  convien  dire,  che  sia  pur  an- 
che Io  stesso  fuso,  c 1*  offizio  loro,  e in  conseguenza  anche  lo 
stesso  il  fluido,  che  ricevono  dal  cervello,  e che  conducono  al- 
le parti , nelle  quali  pongon  termine . Ma  relativamente  a quel- 
li, che  vanno  agl’  organi  elettrici,  è dimostrato  esser  questi  con- 
duttori di  un  fluido  elettrico  ; dunque  Io  stesso  esser  deve  rela- 
tivamente a quelli  che  si  portano  ad  altre  parti , ed  a quelli  che 
si  diramano  ai  muscoli , 

Ma  a mostrare  anche  vieppiù  questa  somiglianza , anzi 
identità  di  fluido  tanto  nei  nervi  dei  suddetti  organi , quanto 
in  quelli  de*  muscoli , non  vi  dispiaccia  a eh'  io  qui  vi  rechi 


un  osservazione  fatta  dal  chiarissimo  Signor  Girardi  , c da  me 
pure  rifatta  con  tutta  la  diligenza,  e riscontrata  verissima  , ed 
esattissima  . L*  osservazione  è la  seguente  : 

Separando  con  tutta  la  dilicatezza , e destrezza  possibile , 
r ultimo  pajo  de*  nervi  degl*  organi  elettrici , e seguendo  le 
varie  sue  diramazioni  , se  ne  riscontrano  alcune , che  parten- 
do dal  medesimo  pajo  vanno  ad  inserirsi  ne*  muscoli  del  dor- 
so,* io  stesso  osservai  , che  dal  primo  pajo  di  questi  nervi  al- 
cuni rami  nelle  loro  divisioni  si  portavano  ai  muscoli  della 
testa  ; gli  stessi  nervi  pertanto  danno  rami  sì  ai  suddetti  orga- 
ni , che  ai  muscoli  : si  dovrà  egli  adunque  credere  , che  il 
medesimo  nervo  contenga  due  sottilissimi  fluidi  d’  indole  di- 
versa , e che  questi  due  fluidi  differenti  scorrano  contempora- 
neamente pel  medesimo  nervo  ? o non  sarà  egli  assai  più  se- 
condo ragione  3 e più  consentaneo  al  vero , che  un  solo  vi 
scorra  della  medesima  natura  ? e siccome  questo  è dimostrato 
elettrico  rapporto  agl*  organi , così  lo  sia  pure  rapporto  ai 
muscoli  . Che  se  si  ritrova  una  notabile  difterenza  , come 
realmente  si  scorge  fra  quello,  che  è ne*  muscoli  , e quello 
che  è ne*  corpi  elettrici  , dimostrando  questo  più  decisi 
caratteri,  e più  marcati  di  una  vera  elettricità,  che  1*  altro, 
perchè  ciò  non  può  , anzi  perchè  non  devesi  egli  a buo- 
na equità  attribuire  piuttosto  alla  maggior  copia  , con  cui 
vien  portato  agli  uni , anzi  che  agli  altri  .,  ed  alla  diversa 
modificazione  , ed  elaborazione  , che  soffre  piuttosto  negli  uni , 
che  negli  altri  ? 

Infatti  r osservazione  anatomica  , e 1*  oculare  inspezione 
non  dimostra  ella  questo  stesso  mio  giudizio  evidentemente? 
Qual  copia  di  nervi  infinitamente  maggiore  non  si  porta  agli 
organi  elettrici , di  quello  che  ai  muscoli  ? Qual  sostanza , 
qual  struttura  , qual  fabbrica  non  hanno  essi  totalmente  diver- 
sa da  quella  de*  muscoli  ? Or  perchè  non  vorremo  noi  da  que- 
ste vere,  e reali,  e tanto  insigni  differenze  riconoscere  piut- 
tosto le  diverse  proprietà  del  fluido,  eh*  esiste  ne*  medesimi , 
che  immaginarle  o nel  cervello,  o nei  nervi,  in  cui  tutto  è 
perfettamente  simile?  Una  prova  di  questo  stesso  a mio  giudizio 
quanto  mai  convincente  ne  ottenni  dal  seguente  esperimento  . 

. Trovando  tanta  forza  di  elettricità  negli  organi  più  volte 
nominati  di  questo  animale  , che  per  mezzo  di  essi  si  ottiene  , 

€ marcata  sensaitioae  di  scintilla,  e persino  di  scossa  elettrica, 
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niente  ricercai  con  maggior  studio , e diligenza  che  di  provare 
ciò  5 che  avvenisse  comprimendo,  e tagliando  alcuno  di  que’ 
grossi  cordoni  nervosi , che  si  trasferiscono  ai  medesimi  erga* 
ni  , lo  che  determinai  di  fare  nel  primo  pajo,  o cordone  dei 
suddetti  nervi , come  quello , che  scorrendo  sopra  una  cartila- 
gine è perciò  il  più  atto  ad  esser  compresso  , e tagliato  ; 
m’  accinsi  pertanto  su  di  questo  all*  opera  divisata  , non  senza 
qualche  timore  di  ricevere  una  forte  scossa  nella  mano  , che 
tenevo  a bello  studio  sopra  T organo  elettrico  corrispondente 
al  suddetto  cordone  nervoso.  Quand*  ecco  con  non  poca  mia 
sorpresa  fortemente  , e replicatamente  compresso  contro  la 
detta  cartilagine  il  surifFerito  cordone  , ed  in  fine  tagliatolo, 
non  solamente  non  ebbi  la  consueta  gagliarda  scossa , ma  nep- 
pure la  minima  sensazione  o di  scintilla  , o di  altra  elettrica  im» 
pressione.  E d*  onde  può  nascere  un.  sì  straordinario , ed  in- 
aspettato fenomeno , se  non  dall"  essere  il  fluido  contenuto 
nei  nervi  di  questi  organi,  prima  che  sia  dai  medesimi  cumu- 
lato 5 ed  elaborato  lo  stesso  affatto  , che  quello  che  scorra  ne- 
gl'altri  nervi,  incapace  perciò  di  risvegliare  la  menoma  elettri- 
ca sensazione  ? Onde  ne  viene  per  indubitata  conseguenza  che 
tutta  la  varietà  fra  questo  fluido  raccolto  in  detti  organi,  e 
quello  contenuto  nei  muscoli , nasce  realmente  dalla  diversa 
struttura,  ed  organizzazione  delle  parti , che  lo  ricevono;  altre 
delle  quali  lo  raccoglieranno  , e modificheranno  in  una  data 
maniera , le  altre  in  altra . 

Che  se  voi , dottissimo  Amico  , mi  chiedeste  in  che  io 
pensi  consistere  questa  supposta  diversa  elaborazione , e modi- 
ficazione , vi  confessarò  ingenuamente  di  non  saperlo  : vi  dirò 
solo  , che  nei  corpi  elettrici  sembra  il  fluido  nerveo  elettrico 
avvicinarsi  più  alla  natura  della  comune  elettricità,  di  quello 
faccia  ne*  muscoli  ; e che  perciò  volendo  pure  azzardare  una 
qualche  congettura  sopra  questa  differenza  , non  par  fuor  di 
ragione  , che  ella  nasca  da  un  maggior  cumulo  di  questo  flui- 
do elettrico  animale  fatto  nei  detti  organi  per  la  straordinaria 
copia  di  nervi , che  ad  essi  si  portano  , e per  la  sorprendente 
moltiplicità  di  superficie,  che  avvi  in  essa,  atteso  quegl"  innu- 
merabili piani,  che  dicemmo  formare  i prismi  dei  quali  son 
composti  i suddetti  organi . Alla  qual  cagione  se  si  aggiungesse 
ancor  quella  della  diversa  carica  di  ciascuna  delle  dette  super- 
ficie ,siccoiiie  alcuni  non  senza  qualche  fondamento  hanno  cre- 
duto , 
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doto  5 chi  non  vede  quanto  verrebbe  ad  accrescersi  la  forza 
del  fluido  elettrico  ne"  detti  organi , a preferenza  di  quello 
contenuto  ne’  muscoli  ? Potrebbesi  forse  anche  congetturare  5 
che  il  medesimo  fluido  soffrisse  ne"  muscoli  una  particolare  ela- 
borazione, e combinazione  con  qualche  altro  principio  animale, 
per  la  quale  mostrasse  un"  indole  diversa  . Che  se  mi  fosse  le- 
cito avanzar  anche  più  oltre  la  congettura  , sarei  volto  a so- 
spettare , che  questo  fluido  dal  cervello  separato  nella  dimora 
che  fa  ne"  corpi  elettrici,  oltre  1"  accumularsi  in  questi,  sì 
spogliasse  ancora  d’  alcun  principio  , che  ricevuto  dal  cervello 
seco  portava  pei  nervi  ; e così  più  puro  divenisse  , e più  somi'* 
gliante  alla  elettricità  comune . 

Ma  ritornando  alla  proposta  somiglianza  , cd  analogia  del 
fluido , che  scorre  pei  diversi  nervi  della  torpedine  , che  do- 
vrà dirsi  se  in  quelli  singolarmente  , che  vanno  alla  cute  si 
riscontrino  i più  decisi  caratteri  di  una  vera  elettricità  in  tutto 
simile  a quella  degli  organi  ? Eppure  questo  è ciò  che  mi 
hanno  dimostrato  nuove  sperienze  fatte  da  me  alia  stessa  occa- 
sione su  la  Torpedine  , le  quali  tosto  passo  a descrivere  . Co- 
minciai a tagliare  in  varj  luoghi  la  cute  con  piccoli  tagli  ; così 
profondai  le  ferite  tanto  che  giungessero  a penetrare  la  so- 
stanza muscolare , e ad  ogni  ferita  , o piccola  , o grande , o 
superSciale,  o profonda  provai  nella  'mano  che  teneva  appli- 
cata alla  superficie  dell"  animale  allorché  coll"  altra  Io  feriva , 
r ingrata  sensazione  or  di  scintilla  , or  di  scossa  . 

Questi  fenomeni  succedevano  fatte  le  ferite,  tanto  nel 
dorso,  che  ntd  ventre,  tanto  nella  coda,  che  nella  testa,  tan- 
to dd  un  lato  dell"  animale , quanto  dall"  altro , se  non  che 
sembravami  maggiore  la  sensazione  allorché  tagliava  la  cute  ^ 
e la  separava  dalle  sottoposte  parti  , che  quando  feriva  qualun- 
qu"  altra  parte , e maggiori  eziandio  allorché  il  taglio , e k 
divisione  di  essa  cute,  cadevano  sopra,  od  in  vicinanza  degli 
organi  elettrici . Ora  alla  vista  di  questi  fatti  a me  sembra  si 
possa  argomentare  non  senza  verità  , e sicurezza  di  questa  ma- 
niera . Se  dunque  ad  ogni  ferita  fatta  in  qualunque  luogo  , c 
massimamente  nella  cute , corrisponde  uno  scagliamento  di 
elettricità  ; c se  questo  stesso  scagliamento  fassi  anche  natural- 
mente pel  solo  arbitrio,  e determinazione  dell"  animale,  senza 
che  sia  egli  ferito  , o tocco  , come  quando  lancia  1"  elettricità 
ai  pesci , che  gli  si  avvicinano  per  intormentirli , e prenderli 
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per  saa  esca  , fa  dì  mestieri  , che  i conduttori  ^ da  cui  esce 
questa  stessa  elettricità,  siano  sparsi  per  tutto  T animale;  che 
sieno  inoltre  in  numero  maggiore  nella  cute  ; di  più  che  co- 
munichino cogli  organi  elettrici , ai  quali  solo  appartiene  la  se- 
parazione di  una  tale  elettricità  ,*  e finalmente  che  sieno  sotto- 
posti air  impero  della  volontà . Or  tutte  queste  qualità  , c 
condizioni  in  quali  parti  troverem  noi  fuorché  nei  nervi  ? 
Saran  dunque  questi  i veri  naturali  conduttori  di  questa  elet- 
tricità ; ma  questi  nervi  sono  quegli  stessi  , parte  de"  quali  si 
distribuiscono,  e si  diramano  ai  muscoli,  e parte  alla  cute; 
scorre  dunque  certamente  quest"  elettrico  fluido  non  solo  pei 
nervi  degli  organi  elettrici , ma  anche  per  quelli  dei  muscoli , 
e della  cute  ; dal  che  ne  nasce  una  quanto  giusta  , altrettanto 
meravigliosa,  ed  inaspettata  conseguenza,  cioè,  che  i suddetti 
nervi  atti  sono  a condurre  una  doppia  elettricità;  quella  cioè 
comune  a tutti  gli  animali  che  preparata  nel  cervello  si  por- 
ta ai  muscoli , ed  ai  nervi  della  cute  , siccome  abbiam  suppo- 
sto nel  nostro  comentario  , e quella  che  è propria  delia  Tor- 
pedine, e più  si  avvicina  co’ suoi  caratteri  alla  vera  elettricità 
comune,  Anzi  a proposito  di  questi  caratteri  un"  altro  ne"  sco- 
persi in  quest’elettricità  della  Torpedine,  il  quale  vieppiù  nc 
assicura  di  quanto  abbiamo  ora  congetturato  , e nello  stesso 
tempo  ne  reca  una  nuova  prova  , che  sia  ella  della  stessa  na- 
tura 5 o s’  avvicini  quanto  mai  alla  comune  , e volgare  elet- 
tricità . 

Questo  carattere  io  vengo  ora  esponendovi  , come  quello, 
che  mi  sembra  degno  di  tutta  fattenzion  vostra.  Consiste  egli 
nella  forza  stimolante  che  ha  1"  elettricità  della  Torpedine  in 
tutto  simile  alla  forza  stimolante  della  comune  elettricità  : Ec- 
covi gli  esperimenti , coi  quali  scopersi  un  simil  carattere . 
Avendo  preparata  un  Rana  nella  consueta  maniera  , 1"  applicai 
sopra  il  dorso  della  Torpedine  estratta  fuori  dell"  acqua , e 
collocata  su  d’  una  tavola  . E questo  feci  per  osservare  , se 
quando  io  sentiva  la  scossa , o la  sensazion  di  scintilla  , la 
rana  si  fosse  contratta;  Quand"ccco,  die  appena  la  suddetta 
rana  poggiò  su  la  torpedine,  cadde  ella  tosto  in  fortissime,  e 
violentissime  contrazioni  , prima  che  io  m"  accingessi  ad  aver- 
ne la  scossa  . Si  calmavano  alcun  poco , e spontaneamente 
queste  convulsioni,  ma  poi  tratto  tratto  naturalmente  iiisor- 
gevano,  senza  che  punto  io  toccassi  la  Torpedine.  Cangiai  si- 
tua- 
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tuazione  alla  rana  , cd  ora  su  la  coda  di  esso  animale  la  col- 
locai 5 ora  sul  capo  5 ora  sul  ventre 5 ora  sugli  organi  elettrici, 
ora  sui  lembi  del  suo  corpo;  c in  ognuno  dei  detti  luoghi  la 
rana  si  commoveva  gagliardamente  . Piacquemi  allora  di  ser- 
virmi per  resperimento  invece  di  una  sola  rana, di  molte  ap- 
plicate parimenti  in  diverse  parti  della  superficie  del  corpo 
della  torpedine,  e con  direzioni  diverse;  e mi  riesci  d’  un 
giocondo  spettacolo  il  vederle  tutte  ad  un  tempo  muoversi , e 
direi  quasi  saltellare  . Finalmente  mi  venne  in  pensiere  di  col- 
locare queste  stesse  rane  non  già  su  T animale,  ma  su  la 
vola  medesima , in  cui  egli  giaceva  , poco  distanti  dal  medesi- 
mo , ed  eccole  muoversi,  e contorcersi  tutte,  come  quasi 
avessero  toccato  V animale  immediatamente  , quantunque  non 
comunicassero  col  medesimo  , che  per  mezzo  dello  strato  d"  ac- 
qua , di  cui  si  era  bagnata  la  tavola  nel  collocarvi  la  torpedi- 
ne . Voi  ben  potete  immaginarvi,  che  tutti  questi  fenomeni, 
e queste  contrazioni  accadevano  nelle  rane  non  solo  egual- 
mente, ma  con  forza  molto  maggiore,  se  io  avessi  toccata, 
cd  irritata  la  torpedine,  c ne  avessi  dalla  medesima  ricevute 
la  sensazione  di  scintilla , c molto  più  la  scossa . Ma  come 
chè  in  tutti  questi  casi  io  poggiava  le  rane  su  la  torpedine  , o 
su  r umidità  , che  con  lei  comunicava  parte  coi  nervi,  e par- 
te coi  muscoli , così  ad  assicurarmi  se  pur  queste  contrazioni 
dipendessero  dalla  elettricità  della  Torpedine  condotta  in  giro 
per  la  rana , o solamente  scagliata  contro  di  essa, presi  pei  pie» 
di  una  rana  preparata  , e la  posi  col  canal  vertebrale  ad  un 
solo  , c semplice  contatto  , quando  con  una  , quando  con  un* 
altra  parte  del  corpo  dell*  animale  ; apparvero  tosto , e di 
cgual  vigore  le  consuete  contrazioni  ad  ogni , e qualunque 
contatto . Replicai  V esperimento  tenendo  fra  le  dita  in  vece 
de*  piedi  delia  rana,  il  canai  vertebrale,  e ponendo  a contatto 
dell*  animale  quelli  in  vece  di  questo;  i*  esito  fu  lo  stesso. 
Finalmente  volli  provare  ancora,  se  avveniva  lo  stesso  tenen- 
do sospesa  la  rana  non  colle  dita,  ma  con  qualche  corpo 
coibente,  come  con  filo  di  seta  ben  asciutto;  il  fenomeno  a 
tal  cangiamento  di  cose  punto  non  cangiossi  . Da  tutti  questi 
fatti  voi  ben  vedete  , se  mal  non  m*  appongo  , posta  non  solamen- 
te in  piena  luce,  e sicurezza  la  facoltà  stimolante  del^  fluido 
elettrico  della  torpedine  totalmente  simile  a quella  della  comu- 
ne elettricità , ma  confermata  vieppiù  inoltre  i*  analogia  dell*  e- 
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lettricità  della  torpedine  con  quella  di  un  quadro  magico: 
mentre  se  si  ritentino  i medesimi  esperimenti  su  d' esso  quadro 
magico  alcun  poco  caricato , ii  stessi  stessissimi  fenomeni  acca^ 
dono  costantemente  • Ma  un"  altra  conseguenza  ancora  da  que- 
sti stessi  sperimenti  ne  nasce  non  poco  interessante,  ed  è che 
esce  costantemente  da  ogni  punto  della  cute  della  torpedine  , 
e verisimilmente  dall"  estremità  de"  nervi  della  medesinia  il 
suddetto  fluido  elettrico  , benché  in  piccolissima  copia , ed 
atto  solo  colla  sua  forza  a stimolare  i nervi  delle  rane  , ed  ec- 
citare in  esse  i moti  muscolari,  e non  già  o la  sensazion  di 
scintilla  5 o la  scossa  in  chi  la  tocca;  mentre  accadevano  que- 
sti moti  anche  allorquando  applicando  io  le  dira  alla  Torpedi- 
ne, non  sentiva  nè  Tuna,  nè  T altra;  onde  confermasi  anche 
da  questo  fatto  essere  le  rane  di  simil  maniera  preparate  un 
elettrometro  animai»  de"  più  squisiti  , che  abbia  inventato  1"  ar- 
te. A questo  elettrometro  pertanto  noi  dobbiamo  la  cognizio- 
ne di  quei  minimi  gradi  di  elettricità  della  torpedine,  che  fin 
qui  ci  erano  stati  occulti  • Ed  infatti  quando  cessa  ogni  indi- 
zio della  suddetta  elettricità  tratto  dalla  sensazione  della  scos- 
sa 5 o delia  scintilla  , questo  elettrometro  continua  a nìanTe- 
starcela,  Io  che  avviene  singolarmente  nelle  torpedini  semivi- 
ve , o da  pochi  momenti  estinte  « 

Ma  tornando  alla  forza  stimolante  di  questo  fluido  elettrico 
della  torpedine,  io  non  fui  contento  di  sperimentarla  solamente 
su  dev'nervi,  ma  volli  provarla  ne*  muscoli  ancora , e nel  cuore 
singolarmente  * A tale  effetto  pertanto  posi  sul  dorso  della  torpe- 
dine in  vari  luoghi  alcuni  muscoli  recentemente  staccati  di  una 
rana  , e vi  collocai  similmente  il  di  lei  cuore  allorché  avea  egli  ces- 
sato di  battere  ; ma  non  mi  occorse  di  vedere  nè  in  quelli,  nè 
in  questo  alcun  moto  stando  la  Torpedine  in  quiete  , nè  vi- 
hrand  ) essa  alcuna  sensibile  elettricità , benché  nello  stesso  sta- 
to deir  animale , e tanti,  e sì  gagliardi  ne"  medesimi  muscoli 
si  eccitassero  , come  vi  significai  , allorché  poggiarono  su 
d*  essa  Torpedine  coi  loro  nervi . Ma  se  poi  irritando  io  la 
medesima  T avessi  indotta  a scagliare  fuori  di  se  la  sua  elettri- 
cità , ecco  tosto  cadere  in  contrazione  i suddetti  muscoli , e 
il  cuore , massimamente  se  fossero  stati  vicini  al  luogo , da 
cui  io  col  contatto,  o coll"  irritamento  avessi  determinato  Ina- 
nimale a slanciare  1"  elettricità  « Una  singoiar  differenza  però 
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rimarcaf  tra  1^  eccitata  moto  dei  muscoli , e quello  del  cuore  , 
e questa  fu  y,  che  i muscoii  si  movevano  ^ e contraevano  nel 
momento  stesso  ^ che  fuori  esciva  dalf  animale  T elettricità , ed 
IO  sentiva  5 o la  scintilla  ^ o la  scossa  ; ma  il  cuore  soltanto 
qualche  moniento  dopo  . 

Un’  altra  parricolar  differenza  ancora  ebbi  occasione  di  os^ 
servare  ilella  forza  di  questa  elettricità  applicata  or  al  cuore  5 
ed  ora  ai  suddetti  muscoli ^ e questa  si  fu,  che  ove  tal  forza 
fosse  assai  languida  dia  bastava  bensì  ad  eccitare  le  contrazioni 
nei  detti  muscoli  , ma  non  già  a svegliare  il  moto  nel  cuore  , 
che  si  rimaneva  nella  primiera  , e totale  sua  quiete  . Or  questi 
mot!  indotti  nei  muscoli , e nel  cuore  dallo  stimolo  deir  elet- 
tricità della  torpedine , e queste  stesse  differenze  stabiliscono 
un  nuovo  punto,  e fin  qui  sconosciuto  di  analogìa  fra  V elet- 
tricità di  questo  animale,  e la  comune,  il  più  perfetto,  che 
desiderar  si  possa:  mentre  se  si  applichi  ai  suddetti  muscoli, 
ed  al  cuore  già  posto  in  quiete  , una  leggier  scintilla  , od  una 
piccolissima  torrente  della  comune  elettricità  , si  eccitano  ap- 
punto li  stessi  mori , e colle  stesse  differenze 

Per  convincerà  di  questo  basta  disporre  in  serie  alcuni 
muscoli  degli  arti  , e frapporre  a questi  un  cuore  già  posto  in 
quiete  di  una  rana,  indi  far  passare  per  questa  serie  di  parti 
muscolari  una  piccolissima  torrente  di  elettricità  tratta,  o da 
un  piccolo  filo  metallico  applicato  al  conduttore  della  macchi- 
na , o dà  una  piccolissima  boccia  di  Leida  ieggrerniente  cari- 
ca . AI  momento  dei  passaggio  di  detta  torrente  vedrannosi 
contrarre  i soli  muscoli  ; il  momento  appresso  il  cuore  : e se 
r elettricità  sarà  molto  debole,  quelli  soli  si  osserveranno  ac- 
corciarsi , e questa  rimanersi  affatto  immobile  • Or  quale  mag- 
gior sjmiglianza  di  fenomeni  si  può  egli  riscontrare?  Vi  con- 
fesso però  il  vero  , ornatissimo  Signore  , che  Ja  tardanza  de'’ 
moti  nel  cuore,  e T inerzia  sua  alla  presenza  di  uno  stimolo 
sì  efficace  , qual  si  è quello  della  elettricità  , mi  ha  non  poco 
sorpreso  , nè  ho  saputo  sì  facilmente  combinare  questo  feno- 
meno colla  tanto  decantata  squisitezza  di  irritabilità  del  cuore 
sopra  quella  degli  altri  muscoli  , e molto  meno  colla  maggior 
sua  prontezza  di  contrarsi  alf  azione  degli  altri  stimoli  ; non 
ho  saputo  trovarvi  alcuna  spiegazione  , se  non  se  ricorrendo 

per  1’  una  parte  allo  scarsissimo  numero  de'  nervi  che  apparten- 
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gono  al  cuore  in  paragone  di  quelli  che  si  diramano  negli  altri 
muscoli:  e per  T altra  ad  una  forza,  che  T elettricità  natural- 
mente eserciti  molto  maggiore  nella  sostanza  nervosa  , che  nel- 
la pura,  e pretta  muscolare.  Ma  voi  col  vostro  fino,  cd  acu- 
to ingegno  saprete  meglio  di  me  , e con  più  sicurezza  pene- 
trare  in  questi  laberinti  della  natura  , e scoprirne  gli  arcani . 

Io  passerò  incanto  amarrarvi  alcuni  altri  esperimenti  fatti 
in  quest"  occasione  su  la  comune  animale  elettricità,  per  sco- 
prire se  in  essa  avesse  pur  luogo  una  qualche  forza  stimolante  si- 
mile a quella  dell"  elettricità  sia  comune,  sia  propria  della  tor- 
pedine; volendo  pertanto  in  primo  luogo  ritentare  i muscoli, 
m*  avvidi  che  era  inutile  il  cimentarli  a quest"  effetto  senza 
rajuto  de"  metalli , mentre  se  1"  elettricità  animale  colla  sola 
naturai  forza  fosse  stara  atta  ad  eccitare  le  contrazioni  nei 
muscoli  stimolandoli  5 1"  avrebbe  già  fatto  probabilmente  nei 
pezzetti  di  muscolo  che  formavan  1"  arco  di  sopra  proposto 
nella  prima  memoria:  onde  non  avendo  ciò  operato  in  quelli, 
forse  non  era  neppure  da  aspettarsi  che  il  facesse  nuovi  espe- 
rimenti tentando  . Parimenti  non  era  molto  credibile , che  ciò 
avvenisse  nel  cuore , se  realmente  la  sola  elettricità  animale 
avesse  fatto  da  stimolo , mentre  avete  di  già  veduto , che 
r elettricità  della  torpedine,  e la  comune  opera  più  facilmen- 
te, e più  efficacemente  come  stimolo  nei  muscoli  sottoposti 
alla  volontà  , che  nel  cuore  : onde  se  negli  esperimenti  di  so- 
pra riferiti  la  sola,  animale  elettricità  non  era  stata  capace  di 
eccitare  il  minimo  moto  ne"  muscoli  di  tal  natura,  molto  me- 
no pareva,  che  lo  dovesse  essere  rispetto  al  cuore. 

Sospettando  pertanto  , e prevedendo  , che  probabilmente 
sarebbero  riuscire  a nulla  questi  esperimenti  senza  1"  ajuto  de* 
metalli,  ricorsi  ad  essi,  ed  alle  armature,  come  a quei  mezzi 
trovati , e già  dimostrati  per  1"  una  parte  immuni  dal  sospetto  di 
produrre  !c  contrazioni  fin  qui  proposte  per  mezzo  di  una 
elettricità  loro  propria,  e per  1"  altra  molto  atri  a rendere  assai 
maggiore  , ed  efficace  1"  azione  dell"  animale  elettricità  . 

In  primo  luogo  pertanto  in  vece  di  servirmi  di  un"  arco 
di  sostanza  animale  , uno  ne  adoperai  di  metallo  applicandolo 
con  an  estremo  ai  nervi  isciatici  di  una  rana  preparata  nei 
luogo  , ove  escono  dal  canal  vertebrale  , coll"  altro  ad  un  mus- 
coletto 5 ed  al  cuore  recentemente  tratto  da  altra  rana  , e già 
posto  in  quiete  : e questi  erano  stati  adattati  a bella  posta  aiU 
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gamba  cornspondente  In  guisa  che  portando  su  d’  essi  T arco , 
r elettricità  della  rana  preparata  fosse  costretta  a scorrere  pei 
medesimi  per  compiere  il  naturai  suo  giro,  ma  niun  moto  nel 
muscolo  , e ninno  nel  cuore  non  ottenni . 

Tentai  in  secondo  luogo  V esperimento  applicando  un*  ar- 
matura di  scagno  agli  stessi  nervi  nell"  indicato  luogo  , ed  al- 
lora vidi  tosto  air  adatranienro  dell"  arco  eccitarsi  nel  musco- 
letto le  ricercate  contrazioni , ma  non  già  nel  cuore  • Avva- 
lorai inoltre  vieppiù  le  forze  della  torrente  elettrica  usando 
due  armature  eterogenee  in  vece  di  una  sola  ed  omoge- 
nea , applicandone  cioè  oltre  a quella  di  stagno  di  già  propo- 
sta , una  di  ottonelia  ali"  estremo  del  muscoletto;  usato  nuova^ 
mente  T arco  si  contrasse  allora  non  solo  il  muscoletto  , ma 
il  cuore  eziandio  pulsando  una,  o due  volte.  Passato  qualche 
intervallo  di  tempo  rifeci  l’ esperimento , e vidi  accorciarsi 
bensì  manifestamente  il  muscoletto , ma  per  nulla  muoversi  il 
cuore  . Dubitai  allora  , che  quest©  avvenisse  perchè  il  musco- 
lo riceveva  il  primo  , ed  immediatamente  V impulso  della  tor- 
rente elettrica  ; quindi  cangiai  sito-  alle  parti , e misi  il  cuore 
prima  del  muscoletto,  e sovra  di  esso  collocai  1"  ottonelia  j ap- 
posi a questa  1"  arco  , ma  non  perciò  si  mosse  punto  il  cuore, 
bensì  il  muscoletto  , eh"  era  al  di  là  . Finalmente  per  convin- 
cermi anche  vieppiù  della  maggior  prontezza  dei  muscoli , che 
del  cuore  a risentirsi  della  azione  della  torrente  elettrica  ani- 
male , in  vece  di  un  muscolo  solo,  due  ne  posi  in  opera,  c 
frapposi  ad  essi  il  cuore  ; armato  il  primo  colla  stessa  otto- 
nelìa , e sovra  d"  esso  portato  1"  arco  , osservai  con  piacere  con- 
torcersi, non  che  il  primo,  ma  il  secondo  ancora,  ed  il  frap- 
posto cuore  restarsi  immobile  ed  insensibile  allo  scorrere  per 
esso  della  torrente  elettrica  : Variai  questo  stesso  esperimento 
in  altra  maniera  ancora,  rendendolo  più  facile , e più  spedito, 
c più  breve  d"  assai , ed  immediato  il  cammino  della  elettrici- 
tà : adattai  cioè  la  stagnetta  non  più  ai  nervi  della  indicata 
rana  , ma  immediatamente  ad  uno  dei  detti  muscoletti , cd  alf 
altro  1"  ottonelia  , collocando  fra  essi  siccome  prima  il  cuore  ; 
portai  indi  le  estremità  dell"  arco  su  le  dette  armature  ; ma 
r esito  dello  sperimento  fu  il  medesimo  : si  mossero  cioè  i 
muscoletti , ma  il  cuore  si  rimase  nella  sua  total  quiete , ed 
inerzia  . 

Kifeci  varie  c varie  volte  questi  stessi  sperimenti  ado^ 
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prando  armature  più  efficaci  corre  di  zinco ^ c di  argento,  e 
fu  cosa  costante  il  muoversi  de*  muscoletti , c lo  starai  fermo 
del  cuore  , ove  egli  non  fosse  stato  tratto  recentiss/mamente 
dair  animale  , ossia  ove  la  sua  forza  non  fosse  stata  molto  vi* 
gorosa  , lo  che  difficilmente  poi  accader  poteva  nello  stato  di 
quiete,  in  cui  uopo  era,  che  di  già  fosse  rimasto  per  tentare 
1'  esperimento  , 

Ebbi  anche  occasione  in  quest*  esperimenti  di  osservare , 
che  le  poche  volte  , che  si  moveva , e pulsava  , ciò  avveniva 
qualche  momento  dopo  , che  per  esso  era*  passata  la  torrente 
elettrica  , tutto  all’  opposto  di  quello  , che  avveniva  re’  musco- 
li , i quali  al  passaggio  per  essi  della  medesima , prontamente  , 
ed  immeJiaurnente  si  muovevano  . In  somma  a raccor  tinto  in 
breve,  voi  avrete  potuto  rilevare  da  tutti  questi  sperimeiai , che 
i fenomeni  della  forza  dell’ animale  elettricità  relativan  ente  ali* 
azion  sua  su  de’ muscoli  sono  affatto  gli  stessi,  che  qudji  del- 
la comune  elettricità,  o dell’  elettricità  deila  Torpedine,  c 
che  in  conseguenza  uopo  sarebbe^  di  accordare  alla  suddetta 
animale  elettricità  la  stessa  forza  stimclante.  Ma  velli  sostene- 
re anche  p r poco  il  mio  assenso  finché  avessi  cimentato  ccn 
simiii  artifizj  anche  i nervi,  come  i pm  sensibili  alf  irritamen- 
to , che  nc^n  ì muscoli  stessi . 

Feci  pertanto  il  seguenre  esperimento.  Corr.posi  un’arco 
di  pezzetti  di  muscoli  simile  a quello,  che  vi  propesi  nella 
prima  memoria,  il  quale  p-i/tisse  dal  nervo  isciatico  di  una 
rana  preparata,  e si  portasse  alia  coscia  corrispondente.  Inter- 
ruppi a bello  studio  quest’  arco  allontanando  un  pezzetto  di 
muscolo  dall’  altro  ; stesi  di  poi  trasversalmente  , e condussi 
dall’uno  all’altro  di  quesn’  pezzetti  un  nervo  parimenti  iscia- 
tico di  un’  altra  rana  similmente  preparata  , e ve  lo  adattai  in 
modo,  che  una  porzione  di  esso  neivo  restasse  di  mezzo  fra 
un  pezzetto  5 e l’ altro,  e ne  compisse  l’arco  interrotto,  rima- 
nendo per  tal  maniera  fuori  del  medesi  i-.o  arco  ambe  le  gam- 
be di  questa  seconda  rana  preparata;  allora  alzai  uno  degli  al- 
tri pezzetti  muscolari,  che  fermavano  il  suddetto  arco,  e lo 
feci  cadere  sul  pezzetto  corrispondente , onde  potè  compirsi 
farco  prima  interrotto  alla  maniera  , che  vi  narrai  nella  prima 
memoria  . Al  contatto  che  avvenne  di  questi  due  pezzetti  nel- 
la caduta  dell’ uno  sovra  dell’altro,  ossia  al  compimento  dell* 
arco,  nacquero  tosto  le  contrazioni,  e vigorose  non  tanto 
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nella  rana  , a cui  era  applicato  1*  arco  suddetto  muscolare  , ma 
in  quella  eziandio,  il  cui  nervo  formava,  come  dissi,  una 
porzione  di  arco  . Or  sembrava  certo  che  in  questo  esperi^ 
mento  la  torrente  elettrica  delia  prima  rana  volendo  compiere 
il  suo  giro  dii  nervo  al  muscolo,  essendo  costretta  di  passar 
tutta  per  la  porzione  intrapposta  del  nervo  della  seconda  , quel- 
la fosse,  che  per  mezzo  di  questo  passaggio  ne  eccitasse  in 
in  questa  per  via  di  stimolo  le  contrazioni  . Ma  riflettendo  pe- 
rò , che  neppure  nel  nervo  collocato  a traverso  de'  muscoli 
potevasi  assolutamente  escludere  la  presenza,  c T azione  deli^ 
arco  , chi  allo  stesso  nervo  faceva  la  serie  dei  pezzetti  di 
muscolo  uniti  al  tronco  dell’ altra  rana,  la  cui  elertriciià  po- 
nevasi  in  giro,  giudicai  necessario  prima  di  ammettere  la  for- 
za stimolante  di  detta  elettricità,  di  provare,  cosa  avvenisse 
rifatto  r esperimento  dopo  che  fosse  estinta  ogni  forza  di  mo- 
versi nel  tronco  della  prima  rana  e rimanesse  ella  pronta,  e 
vegeta  in  quella  contro  il  cui  nervo  si  dirigeva  da  prima  la 
torrente  dell’  altro  , poiché  se  anche  in  tal  caso  si  fossero  de- 
stati in  quest’ultimo  tronco  i consueti  moti,  era  fuor  d’ogni 
dubbio  , che  essi  dipendevano  dalla  forza  dell’  elettricità  sua 
propria  condotta  in  circolo  dall’ indicato  arco,  e non  mai  dal- 
lo stimolo  deli’ elettricità  del  pr^mo,  che  o mancava  affaito  , o 
era  totalrrcnte  inerte.  A tale  effetto  aspettai,  che  per  la  lun- 
ghezza dei  tempo  scorso  dopo  la  preparazione  niun  moto  si 
eccitasse  nella  prima  rana  , neppure  col  presidio  delle  aimatu- 
re  eterogenee,  e deli’ arco  metallico;  poi  tosto  prepardi  l’al^ 
tra  , e la  sottoposi  al  cimento  . Si  svegliarono  in  questa  i con- 
sueti moti  egualmente  rh^  se  si  fossero  avute  le  contrazioni 
nella  prima.  Che  più?  Avveniva  lo  stesso  se  in  vece  della  ra- 
na , m cui  era  estinti  ogni  facci  à motrice  , si  adoperasse  un 
qualunque  ahro  pezzo  di  sostanzi  animale  inetta  al  moto,  co- 
me un  pezzo  di  pelle  per  altro  ben  umida  e molle  . 1 eco  tol- 
ta pertanto  ogni  ragione  di  stimolo  all’ eie tuncità  animale  con- 
d uta  in  questi  esperimenn  contro  de’  nervi,  e comprovata 
con  quest’ ultimo  latro  vi  ppiù  la  forza,  e la  legge  dell’arco, 
e dimostrato  seniore  p ù ii  circolo  che  fa  n-muralmentc  s' nza 
alcun  presidio  de’ metalli  . Per  con  ferir,  are  pcjò  anche  maggior- 
mente questo  stesso  sembrava,  che  fosse  staio  di  sommo  rilie- 
vo il  venir  in  chiaro  di  ciò,  che  succedesse  esclusa  qjan- 

tu  fosse  possibile  qualunque  azione  di  arco:  a tale  < g etto 
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feci  il  seguente  esperimento . Pr«si  due  armature  eterogenee  ^ 
un  pezzo  cioè  di  zinco,  ed  una  moneta  di  argento.*  al  pezzo 
di  zinco  , legai  un  filo  di  canepa  ben  molle , e zeppo  di 
acqua,  questo  stesso  filo  affidai,  e legai  ad  un  altro  simil  pez- 
zo di  zinco  in  modo  che  rimanesse  buon  tratto  del  medesimo 
filo  libero  fra  i detti  due  pezzi  ; applicai  T uno  di  essi  pezzi  ai 
nervi  d’ una  grande,  e ben  robusta  rana  al  solito  preparata, 
indi  avendo  adattata  la  moneta  d’  argento  ai  m>uscoli , posi  in 
vicinanza  di  essa,  e collocai  in  modo  T altro  pezzo  di  zinco, 
che  rimanea  fuori  dclF  animale  , onde  il  filo  formasse  porz-one 
di  arco;  ma  nel  formarlo  rimanesse  sollevalo  dal  piano  sotto- 
posto ; ciò , che  è facile  ad  ottenersi  servendosi  di  due  pezzi 
alquanto  grossi  di  zinco  , e procurando  di  tener  teso  il  sud- 
detto filo  . Attraverso  poi  di  esso  filo  posi  il  nervo  di  una 
gamba  di  altra  rana  preparata  , coskhè  la  torrente  elettrica 
della  prima,  passando  nel  suo  giro  pel  detto  filo,  urtar  doves- 
se contro  il  suddetto  nervo;  in  tal  modo  accOi'n<^cl3te  ie  cose 
raisi  a contatto  il  detto  pszzo  di  zinco  libero , e fuori  deli' ani- 
male colla  moneta;  ecco  che  compiendosi  allora  l'arco,  s:  eb- 
bero to-to  le  contrazioni  della  rana  armata,  e pronte,  e viva- 
ci, ma  nella  gamba,  il  cui  nervo  sfava  sopra  il  filo,  ninna  af* 
fitto.  Replicato  più  volte  resperimento  T esito  fu  lo  stesso; 
cercai  a bella  posta  , che  la  sola  , e predetta  estre  nità  ' de!  re- 
cido «ervo  poggiasse  sopra  il  filo , acciochè  la  corrente  fosse 
costretta  di  percuotere  nel  suo  p assaggio  la  parte  mi  lollare  'sin- 
golamente di  esso  nervo;  ma  non  variò  per  questo  T esito 
dello  sperimento  : rivolsi  la  detta  estremità  quando  conno  T ar- 
matura de^  nervi  , quando  contro  quella  de'  muscoli*,  cosicché 
la  detta  estremità  fosse  ora  a seconda  dAh  dmezione  di  essa 
tor'’ente  , ed  ora  in  senso  contrario  , ma  fu  vano  ogni  tentai 
civo  , niun  moro  si  destò  mai  nella  garr  ba  • Lo  stesso  mi  ac- 
cadde di  osservare  adoperdiìdo  un  filo  metallico  in  vece  di 
quello  di  canepa  . R "si  anche  V esperimento  più  facile  e più 
spedito  collocando  il  nervo  a traverso  di  un  sottilissimo  arco 
lìcetallico  , che  applicavo  alia  consueta  maniera  alle  due  arma- 
ture metalliche  eter  >genee  deli' animale  , ma  non  perciò  fu  di' 
verso  il  risulrato  dello  sperimento  . Questi  fatti  mi  persuasero 
niaggioniiente  della  insufficienza  dell'  elettrica  torrente  animale  , 
benché  avvalorata  dalla  forza  delle  armature  eteroger^ee , ad:  ec- 
citare per  mezzo  deli*  irriumento-  fatto  ai  rieivo  le  contrazioni 
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muscolari;  poiché  sicuratiiente  non  può  la  suddetta  torrente  in 
questo  caso  non  investire  la  porzion  di  nervo  5 che  poggia  sul 
filo  y e 3uJl^  arco  > c non  urtarvi  contro  ; onde  se  forza  avesse 
di  stimolarlo  se  rie  dovrebbon  vedere  ne’  muscoli  gli  effetti  . 

' Da  questi  esperimenti  trar  si  possono  a mio  giudizio  due 
non  invcrisimili  conseguenze;  la  prima  si  è,  che  i’ elettricità  5 
che  induce  queste  artifiziaJi  contrazioni  non  è della  con  ure  ^ 
ne  viene  dai  metalli , ne  come  da  alcuni  si  suppone  , fa  il  suo 
cammino  dall’  un  metal  o , all’  altro  allorché  siano  eterogenei  ; 
perciocché  ove  tale  fossej  benché  minima  dovrebbe  pure  ir* 
ritare  il  nervo,  c col  di  lui  irritamento  eccitar  le  coni. azioni , 
siccome  fa  costantemente  la  comune  benché  nunima  diretta  coi 
medesimi  ariifizj  contro  il  nervo  . 

In  secondo  luogo  poi  inferir  si  può  con  assai  più  di  ra- 
gione 5 che  molto  meno  i moti  eccitati  nell’ animai  vivente,  con 
questi  tali  arrifizj  alla  maniera  del  Volta  dipender  possono  da 
un  irritamento  prodotto  ne’  nervi  nell’  attraversarli  che  fa  Ja 
torrente  elettrica,  mentre  compie  il  suo  giro.  Poiché  se  nulla 
di  simile  produce  allorché  si  incontra  in  detto  cammino  nel 
solo  5 e semplice  nervo  isolato  da  qualunque  altra  sostanza 
conduttrice  , siccome  avviene  nell*  esperimento  poco  fa  riferito, 
come  potrà  poi  ciò  fare  nell’ animai  vivo  e intero?  Nel  qual 
caso  non  può  la  torrente  immediatamente  incontrarsi  nel  solo 
nervo,,  ma  le  conviene  urtare  prima  nelle  moire  altre  parti, 
si  sobde , che  fliiJe,  le  quali  naturalmente  lo  circondano,  di- 
sperdersi , e non  poco  , indebolirsi  . Lo  stesso  dicasi  pure  deJP 
alerei  esperimento  riferito  nella  terza  memoria , in  cui  ri  nanendo 
il  nervo  artificialmente  nascosto  , c sepolto  nella  coscia  di  un’ 
altra  rana,  si  hanno  ciò  non  ostante  per  mezzo  dell’arco,  e 
delle  armature  li  muscolari  movimenti  che  per  le  addotte  ra- 
gioni par  che  non  si  posson  ripetere  da  stimolo  . Che  se  talo- 
ra nascono  pure  tai  motC'nella  gamba  , su  cui  si  fa  lo  speri- 
mento , aiiorclìè  buon  tratto  del  di  lei  nervo  poggia  sopra  il 
filo  come  alcuna  volta  mi  è occorso  di  vedere  , questo  si  deve 
a mio  parere  ripetere  da  una  specie  di  arco  , che  fermasi  parte 
dal  filo,  sia  di  canepa  , sia  di  metallo,  e dalle  armature,  e 
parte  dal  tronco  dell’animale  preparato,  le  estremità  dei  qini 
arco  dovendosi  riconoscere  nella  porzione  di  filo  , che  tocca  il 
nervo,  è chiaro  che  non  può  aver  luogo  T applicazione  Jero 
se  non  se  quando  il  detto  filo  tocca  in  più  punti  il  nervo , co- 
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me  nel  presente  caso,  e non  mai  quando  lo  tocca  in  un  solO| 
come  nel  primo  esperimento  . 

Avvalora  di  molto  questo  mio  giudizio  T ottenersi  le  con» 
trazioni  egualmente,  e fors' anche  ^con  maggior  forza,  se  in 
vece,  che  buon  tratto  del  filo  tocchi  il  nervo,  si  curvi  a belio 
studio  il  nervo  stesso  in  forma  d’ arco  e si*  faccia  in  modo 
che  tocchi  il  filj  in  due  punti  , purché  alcun  poco  distanti 
fra  di  loro.  Se  naccssero  nel  primo  caso  le  indicate  contra- 
zioni da  un  maggior  numero  di  contatti  del  filo  col  nervo, 
che  determinasse  in  conseguenza  una  maggior  copia  d’ elettrici- 
tà a passare  pel  nervo,  c ad  irritarlo,  unica  strada  per  cfar 
quaich’  ombra  di  spiegazione  al  fenomeno'  nella  teorìa  del  chia- 
rissimo Volta  , come  potrebbonsi  poi  tali  contrazioni  egual- 
mente , anzi  più  gagliardamente  eccitarsi  allorché  in  vece  di 
molti  e molti  contatti,  due  soli  ve  ne  avessero  come  in  quùst^ 
ultimo  caso? 

Mi  a convincersi  pienamente  che  tali  contrazioni  non  na- 
scono dallo  stimolo  della  torrente  elettrica  posta  in  giro,  ma 
bensì  dalla  forza  dell'  arco  , basta  per  V una  parte  il  nileccere  , 
che  elleno  insorgono  , siccome  hò  più  volte  osservato  , ancks 
in  questo  caso  allorquando  è spenta  ogni  facoltà  di  moversi 
nelf  animale  , la  cui  corrente  si  dirigeva  contro  il  nervo;  per 
r altra  che  elleno  non  di  rado  si  ottengono  anche  solo  pog- 
giando destramente  il  detto  nervo  prima  in  un  punto  , poi  in 
un  altro  dell’ accennato  filo , o pure  dell’ arco  metallico  adattato 
SL  qualunque  ahic  corpo  umido  ali’anin  ale  già  reso  immobile.  Qye- 
sti  argomenti,  e questi  esperimenti  a me  sembrano  per  cerco 
affatto  escludere  la  forza  dello  stimolo  della  comune  elettricità 
animale  , e allo  stesso  tempo  dimostrarci  che  la  facoltà  , che  hà 
pure  Telettiicità  delia  Tor pedine  di  stimolare  , forma  un  carat- 
tere proprio,  e singolare  della  melesima  . Mi  siatene  voi,  sic- 
come vi  prego  dottissimo  amico,  il  sicuro  ed  imparzial  giudice. 

Che  se  qualcuno  volesse  pure  per  difendere  ostinatamen- 
te un  tal  forza  stimolante  nella  comune  elettricità  animale  ri* 
correre  alla  soverchia  tenuità  della  torrente  di  un  nervo  di  una 
rana  incapace  perciò  di  produrre  il  preteso  stimolo,  io  mi  fa- 
rei a chiedergli  primieramente  , come  questa  pretesa  insufficien- 
za di  eccitare  le  contrazioni  per  mezzo  dello  stimola,  s’accor- 
di poi  colle  contrazioni  che  si  eccitano  pure  costantemen- 
te nella  rana  allorché  per  mezzo  deli’  arco  o metallico , o di 
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pura  sostanza  animale 5 si  póne  fu  girò  1* elettricità  ? Avvertirei 
poi  per  ultimo  dì  avere  tentato  T esperimento  con  animali  cal^ 
di  ,e  molto  più  grandi  di  una  rana  , come  con  polli  d’india, 
e di  avere  diretta  la  loro  torrente  elettrica  nella  maniera  di  già 
proposta  contro  il  solo , e nudo  nervo  di  una  gamba  di 
una  vivace  rana,  senza  ottener  mai  in  essa  gamba  il  mini* 
mo  moto  , se  non  se  allorquando  il  filo  attraverso  di  cui 
rimMieva  esso  nervo  avesse  fatto  arco  al  medesimo.  Forsechè 
quella  elettricità  che  condotta  in  giro  pe’  nervi  è bastevole  a 
movere  la  g.?mba  di  un  polio  indico,  non  basterà  a dar 
mero  a quella  di  una  piccolissima  rana? 

Ma  io  mi  lusingo  , che  si  possa  anche  portar  più  oltre 
questo  argomento  di  comparazione  replicando  f esperinienro  , 
siccome  10  mi  propongo  di  fare  in  animali  tanto  pm  grandi, 
come  nel  Bue,  c nel  Cavallo.  Or  egli  è remipo  di  por  fine 
a questa  memoria,  c di  togliervi  il  tedio,  ciré  forse  la  lunga 
lettura  della  medesima  vi  avrà  cagionato;  permettetemi  ^o!o , che 
io  avverta  per  ultimo  essere  nejessario  per  accertarsi  della  veri- 
tà dtd  facto  il  tentare  più  volte,  e colla  maggior  diligenza,  ed 
oculatezza  simili  esperimenti,  po^hè  sono  essi  coù  delicati,  e 
tante  sono  le  circostanze  che  si  richiedono  si  per  parte  deli’ 
animale,  che  per  pirf^e  deli’  apparato,  che  facilmente  si  può 
torre  allo  Sperimentatore  i’  opportunità  di  vedere  quanto 
brama  . 

Una  delle  circostanze  necessaria  pel  felice  esito  degli  es^ 
perimenti  si  è che  il  nervo,  il  quale  si  pone  alla  prova,  stia 
sollevato  in  aria  , e non  poggi  altrimenti  come  dicemmo  sul 
sottoposto  piano  coibente  : ek»li  è poi  altresì  dell’  estrema  im- 
portanza , che  la  porzione  del  detto  piano  , la  quale  resta  sot- 
to di  lui  sia  bene  asciutta,  e libera  da  ogni  menoma  umidi- 
tà; altrimenti  o non  succederà  il  fimomeno  , o succedendo 
sarà  molto  dubbiosa  ed  incrrra  la  cagione  d’onde  nasce. 

Una  tale  diligenza  relativamente  al  piano  è necessaria  in 
ttitti  gli  esperimenti  riffariti  in  queste  poche  memorie  che  ho 
l’onore  di  presentarvi , ed  obbliga  perciò  accurato  osserva- 
tore f^tto  uno  esperimento  di  non  tentare  il  seconda 
23  prima  averne  diligentemente  ripulito,  ed  asciutr-^co  il  pia- 
no;  mentre  nel  moversi,  che  fa  i’ animai  preparato  per  le  sve- 
gliate eoiitrazicni  non  può  a meno  ^ che  non  si  mutino  i^di 
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lui  contatti  col  piano  5 « quindi  che  non  restino  inumidite  va» 
rie- parti  di  esso,  che  prima  dell’ esperimento  non  lo  erano  • 
Trattandosi  di  esperimenti  molto  delicati^  e da  rifarsi  forse  da 
persone  non  così  arte  allo  sperimentare  , come  voi  lo  siete  , 
spero  che  avrete  per  iscusato  il  detaglio  con  cui  li  ho  esposti , 
e ne  vedrete  la  necessità  • 
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ALCUNE  ELETTRICHE  ESPERIENZE 

DEL  CITTADINO  ALDINI 

Pubblico  Professore  dì  Fisica  neiP  Univ'ersità  di  Bologna 

AL  CELEBRE  LA  CEPEDE 

Segretario  delV  Institnto  N.a%ionale  di  Tarigi  nella  Classe 

delle  Sciente  Fìsiche  , e Matematiche  . 

§.  1.  A Ile  memorie  del  nostro  Professore  Galvani  già  prò* 
y \ messe  al  vostro  Insrituto  Nazionale  , aggiungo 
un  altra  mia  nata  dalle  autorevoli  vostre  esortazioni  ^ la  qua- 
le perciò  con  animosa  fiducia  raccomando  a Voi  . Contiene 
essa  alcuni  fenomeni  parte  risguardanti  la  teorìa  dell’  elet- 
tricità animale  ^ parte  li  generali  principi  elettrici  i quali 
chieggono  d"  essere  posti  ad  esame  dalia  Vostra  Commissione , 
la  quale  nel  bilanciare  colP  acutezza  del  suo  ingegno  la  nu  ava 
teorìa  esposta  dal  Prof.  Galvani  , non  isdegnerà  pur  anche 
di  considerare  le  varie  esperienze  da  me  aggiunte  'per  con- 
fermarla . Affidate  al  discernimento  di  un  Celebre  Fisico  , 
quale  Voi  siete  ^ e di  dotti  Colleglli  degni  di  Voi  , potran- 
no le  picciole  cose  mie  aspirare  alla  gloria  di  riuscir  utili 
alla  Fisica  j se  non  per  parte  di  chi  le  produsse,  per  la  in- 
dustria , e per  la  sagacità  di  chi  le  avrà  perfezionate  . Già 
nella  Lettera  al  Prof.  Venturi  ( che  innamorato  de’  vostri 
studj  trattenete  non  senza  nostra  querela  troppo  a lungo  a 
Parigi  ) v’  accennai  la  insuperabile  resistenza  che  oppone  la 
fini -ma  al  passaggio  dell’  elettricità  animale  : così  pure  espo- 
si nelle  mie  due  Dissertazioni  pubblicate  , che  le  boccie  di 
Leiden  , oltre  la  usata  , aver  ponno  altra  forma  affatto  diver- 
sa in  cui  però  si  rachiude  1’  artificio  medesimo  : finalmente 
la  brama  di  vedere  vieppiù  accertate  ìe  viste  fisiologiche  del 
mio  Zio  Galvani  mi  fece  desiderare  nelle  mie  annotazioni  ai 
suo  commentario  ulteriori  schiarimenti  intorno  alle  elettri- 
che attrazioni  . Qa  este  allora  fugaci  idee  , ora  per  me  assi- 
curate con  replicati  tentativi  , e nuove  cognizioni  formano 
l’ argomento  della  presente  memoria  : sia  essa  una  prova 
della  letteraria  nostra  fraternizzazione  , e della  molta  stima 
che  tutti  a gara  professiamo  verso  del  vostro  Instituto  Na- 
zionale : Eccovi  tosto  le  mie  ricerche  medesime  . 
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§.  II.  La  facilita  con  cui  aveva  piCi  volte  osservato  scor- 
rere r elettricità  animale  per  varj  corpi  deferenti , mosse  il 
desiderio  di  porre  ad  esperimento  la  fiamma  , la  quale  a pa* 
rere  dei  Fisici  ne  occupa  il  primo  luogo  : mi  lusingavo  ag- 
giugnere  anche  per  questa  strada  nuova  conferma  alla  teorìa 
del  Professore  Galvani  . Appressai  pertanto  due  Conduttori  ^ 
i quali  da  una  parte  coinmunicavano  colle  due  armature  ap- 
plicate ai  nervi  , e ai  muscoli  di  una  rana  preparata  , erano 
dalP  altra  divisi  da  breve  intervallo  , talora  d’  una  linea  , ed 
anche  meno  : era  questa  interuzione  rieropita  dal  corpo  di 
una  vivace  fiamma  . Ecco  un  arco  conduttore  composto  di 
diversi  corpi  deferenti  , il  quale  insieme  unisce  i nervi  , e i 
muscoli  secondo  il  solito  metodo  Galvaniano  preparati.  Pure 
a mia  somma  sorpresa  ebbi  sempre  a desiderare  le  contra- 
zioni , mal  soffrendo  da  principio  , che  di  ciò  ne  fosse  ca- 
gione la  fiamma  applicata  , la  quale  anzi  per  la  singolare 
sua  deferenza  , parca  avesse  dovuto  influire  non  poco  al 
pronto  eccitamento  delle  contrazioni  muscolari  . Il  valente 
artefice  Barometrajo  Malagrida  variò  la  mia  esperienza  in 
molte  guise  , facendo  che  quel  breve  intervallo  , che  divi- 
deva i due  conduttori  fosse  occupato  da  una  fiamma  anima- 
ta da  continua  corrente  d’  aria  , come  è uso  nella  solita 
cerna  da  smaltatore  . Eccovi  condensata  ^ ed  avvivata  quan- 
to più  poteasi  la  corrente  ignea  : mancavano  nulladimeno 
le  contrazioni  mu'scidari  . Lo  stesso  accadde  facendo  uso  di 
varie  fiamme  fornite  di  diversa  energia , alimentate  da  diverse 
sostanze  . 

§.  III.  Qiie^^ti  risultati  sembrarono  a taluno  tanto  stra- 
vaganti, che  si  ccmiaciò  per  fino  a porre  in  dulbio  la  de* 
ferenza  della  fiamma  tanto  celebrata  dai  Fisici  . Non  man- 
cava chi  opinasse  agire  es^a  nelle  esperienze  della  elettricità 
artificiale  in  vigore  della  sua  meccanica  forma  acuminata  : di 
più  sospettavasi  che  il  corpo  della  fiamma  fosse  privo  di 
quella  deferenza  che  è necessaria  a trasportare  una  debole 
elettricità  . Favoriva  P opinione  di  onesti  P indole  delle  par- 
ticole oleose  5 e bituminose  , le  quali  è pur  certo  che  ali- 
mentano la  fiamma,  e sono  di  natura  coibente,  il  Gas  ossi- 
gene  che  nutre  la  fiamma  è coibente  esso  pure  ; sottile , e 
diradata  è la  sostanza  che  la  forma,  secondochè  ne  avvi‘^ano 
le  microscopiche  osservazioni  riportate  dal  vostro  celebre 
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Fisico  Lamark-;  tutte  ragioni  per  attribuire  il  negato  passag- 
gio della  elettricità  animale  a difetto  del  necessario  grado  di 
deferenza  nella  fiamma  . 

§.  IV.  Io  ben  lungi  dal  sospettare  che  fosse  priva  la 
fiamma  della  necessaria  deferenza  ^ tutto  alb  opposto  m*  av- 
visava , che  tessere  essa  soverchiarla  cagione  fosse  del  sud- 
detto fenomeno  . Accordo  di  buon  grado  essere  d"  ordinario 
d"  indole  coibente  le  particole  5 che  nutrono  la  fiamma  ; ri- 
nunciano però  esse  a tale  proprietà  nell'  atto  della  combu- 
stione 5 in  vigore  della  quale  divengono  deferenti  . Quiando 
nelF  accennata  esperienza  interponeva  fra  due  conduttori  un 
pezzo  di  vetro  fuso  mediante  la  lucerna  da  smaltatore , com- 
parivano le  contrazioni  5 lo  che  dimostra  quanto  possa  lo 
stato  d’  ignizione  per  cambiare  in  deferenti  gli  stessi  corpi 
coibenti  . Eccovi  pertanto  per  T una  parte  la  figura  acumi- 
n5^.ta  della  fiamma  atta  a dissipare  T elettrico  fluido  , eccovi 
p^r  l'altra  la  sostanza  ignea,  che  tutta  la  compone , mirabil- 
mente idonea  a trasportarla  . Può  dunque  la  soverchia  defe- 
renza della  fiamma  offendere  il  libero  corso  della  elettricità 
animale , senza  della  quale  indarno  si  vorrebbero  le  contra- 
zioni musculari  . Benché  inclinassi  dapprima  ad  abbracciare 
più  volentieri  quest'  ultima  opinione  , credei  necessario  con- 
sultare le  esperienze , le  quali  pienamente  decidessero  coi 
fatto  la  questione  . 

§.  V.  Debbo  in  questo  luogo  chiamarmi  grato  al  cele- 
bre Direttore  Moscati  insigne  lume  della  Repubblica  lettera- 
ria , ora  singolare  appoggio,  ed  ornamento  della  Repubblica 
Cisalpina  , che  m'  invitò  lo  scorso  Autunno  a tentare  cogli 
elettrometri  recentemente  scoperti  la  elettricità  della  fiamma- 
Dal  suo  consiglio  hanno  avuta  origine  I’ esperienze , le  quali 
confermano  la  mia  opinione  poc'  anzi  proposta  . Nell'  Elet- 
trometro di  Rennec  determino  la  corrente  elettrica  della  ec- 
citata elettricità  mety^llica  ad  un  conduttore  interotto  per 
P intervallo  di  una  linea,  il  quale  posso  compiere  a piaci- 
mento coir  applicarvi  il  corpo  della  fiamma  . Passa  allora  li- 
beramente la  elettricità  , e 1’  annesso  sensibilissimo  elettro- 
metro non  presentami  alcuna  divergenza:  dunque  conchiudo 
la  fiamma  è un  felicissimo  deferente  . Di  più  senza  apporre 
la  fiamma  al  luogo  ove  è interotto  il  conduttore  come  so- 
pra , la  appresso  aila  distanza  di  un  pollice  , e più  ancora 
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secondo  la  varia  copia  di  elettricità  eccitata  ; osservo  con 
sorpresa  5 che  T elettrometro  non  diverge:  ritiro  affatto  la 
fiamma,  ecco  nuovamente  la  divergenza  deir  elettrometro  . 
Questa  seconda  esperienza  a parer  mio  vieppiù  conferma'  la 
prima  : se  alla  distanza  di  un  pollice  , e più  ancora  è capace  la 
fiamma  a dissipare  la  elettricità  , quanto  più  lo  dovrà  essere 
quando  è applicata  al  conduttore  medesimo  ? Finalmente  es-. 
sendo  eccitata  la  elettricità  nell’  elettrometro  di  Bennet  , ap- 
presso  a vicenda  ora  la  fiamma  alla  suddetta  distanza  di  un 
pollice  5 ora  un  acutissima  punta  alla  distanza  soltanto  di 
quattro  , di  tre  linee  , e meno  ancora  : sempre  nel  primo 
caso  cessa  di  divergere  T elettrometro  ; ninna  , o pochissima 
mutazione  softàc  nel  secondo  ; dai  quali  fatti  mi  credo  leci-' 
to  conchiudere  , che  anche  rapporto  alla  minima  elettricità 
la  deferenza  della  fiamma  di  gran  lunga  sorpassa  quella  dei 
metalli  , e degli  altri  corpi  . 

§.  VI.  Dopo  queste  esperienze  ritorno  più  coraggioso 
alla  elettricità  animale,  a cui  soltanto  eran  dirette  le  mie  ri- 
cerche . Ad  eguali  effetti  eguali  cagioni  rispondono  , che 
operano  colle  leggi  medesime  . Eccovi  la  fiamma  , che  per 
V una  parte  toglie  il  movimento  agli  elettrometri  nella  mac- 
china di  Bennet  , ecco  per  T altra  la  stessa  fiamma  , che  ap- 
plicata alla  elettricità  animale  ne  arresta  il  passaggio  ; eccovi 
nel  primo  caso  niun  moto  negli  elettrometri  , eccovi  nelF 
altro  niun  moro  nelle  fibre  musculari . Ma  questa  mancan- 
za di  moto  negli  elettrometri  debbo  io  sicuramente  ripetere 
dall’  avere  dissipata  colla  fiamma  la  elettricità  naturale  ; per- 
chè dunque  non  dovrò  ad  eguale  diritto  argomentare,  che 
sia  sospeso  il  movimento  musculare  per  una  emanazione  di 
elettricità  animale,  la  quale  avidamente  tratta  dalla  fiamma, 
e distolta  altrove  , non  ha  potuto  compiere  la  sua  circola- 
zione 5 senza  la  quale  non  ponno  aversi  contrazioni  muscu- 
lari ? 

§.  VII.  Passiamo  ora  alle  Boccie  di  Leyden  , le  quali 
presentando  curiosi  fenomeni , meritano  pure  la  vostra  conside- 
razione , e le  vostre  riflessioni  . Venne  alla  mente  di  speri- 
mentare varj  tubi  di  vetro  tutti  di  forma  cilindrica , dei 
quali  altri  erano  da  una  parte  aperti  , altri  d’'  ambe  le  parti 
chiusi  ermeticamente  , altri  erano  del  rutto  ripieni  d’  acqua  , 
altri  soltanto  a due  terzi  delia  loro  altezza  » Prendo  colla. 
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mano  la  parte  inferiore  dei  detti  cilindri , e alcun  poco  di 
sotto  al  livello  5 ove  termina  il  fluido  , circondo  il  cilindro 
con  una  metallica  armatura  , la  quale  appresso  al  condutto* 
re  caricato  di  elettricità  . Dopo  una  discreta  elettrizzazione 
ritiro  i tubi  di  vetro  posseduti  dalle  due  contrarie  elettrici- 
tà 5 le  quali  si  manifestano  - con  gagliardi  scuotimenti  , e 
forti  esplosioni  . Eccovi  pertanto  una  boccia  di  Leyden  in 
cui  un  corpo  coibente  divide  la  interna  dalla  esterna  arma- 
tura 5 in  cui  si  ha  V esplosione  benché  V elettrico  vapore 
non  communichi  tosto  cclE  interna  armatura  dell"  acqua  chiusa 
ermeticamente  , benché  r arco  sia  portato  alle  due  esterne  ar- 
mature 5 laddove  nelle  boccie  communi  viene  d"  ordinario  fatto 
r arco  dair  esterna  all"  interna  armatura  . Voi  troverete  facil- 
mente questa  struttura  di  boccia  diversa  dall"  altre  , che  co- 
munemente adoprano  i Fisici , e sentirete  per  questo  stesso 
la  necessità  di  ridurla  ai  generali  principi  . 

§,  Vili.  Se  mal  non  m"  avviso  , panni  che  non  ostante 
la  diversa  forma  di  detta  boccia  5 pure  in  èssa  osservi  1"  elet- 
trico fluido  la  stessa  maniera  di  agire  , nè  si  ricusi  alle  no- 
te leggi  deir  elettricità  . Pertanto  analizzando  la  struttura  del 
descritto  cilindro  di  vetro  , inclinerei  volentieri  a rav- 
visare in  esso  r azione  di  due  semplici  boccie  communi  uni- 
te , e legate  insieme  in  una  boccia, sola.  Volgere  per  un 
momento  lo  sguardo  alle  esperienze  d^d  Dottissimo  Profes- 
sore Barletti  5 ove  considera  due  communi  boccie  insieme 
unite  in  modo  , che  la  prima  pende  dall’  elettrico  condut- 
tore caricato  5 avendo  attaccata  la  seconda  alla  sua  esterna 
armatura  . Sbnovi  in  questo  caso  quattro  armature  , due 
delle  quali,  la  prima  cioè,  e P ultima  esterne  sono  , e sepa- 
rate fra  loro  da  superficie  di  vetro:  P altre  due  arm.atiire 
di  mezzo  sono  insieme  communicanti  per  modo  , che  sem- 
brano costituire  un’armatura  sola.  Pure  se  indurrete  l’ elet- 
tricità in  questo  apparato,  avrete  la  esplosione  facendo  arco 
fra  le  due  esterne  armature  . ^ 

§.  IX.  Riscontrate  ora  non  difficilmente  le  stesse  quat- 
tro armature  adattate  con  simile  artificio  nel  tubo  di  vetro  , 
che  abbiamo  di  sopra  descritto  . La  foglia  di  metallo  este- 
riormente applicata  di  sotto  al  livello  deli"  acqua  vi  offre 
una  armatura  , altra  pure  ravvisate  nella  mano  applicata  alP 
estremità  di  esso  : sono  queste  le  due  armature  esterne  « 
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L’ acqua  interna  presenta  le  altre  due  armature  intermedie 
dovendo  essere  posseduta  da  due  differenti  elettricità  a so- 
miglianza delle  due  armature  di  mezzo  delle  suddette  sem- 
plici boccie  di  Leyden  , le  quali  benché  communicanti  fra 
loro  sono  possedute  da  contrarie  elettricità  . Di  fatti  la  pri- 
ma esterna  armatura  applicata  al  conduttore  elettrico  non 
può  caricarsi  positivamente,  senza  che  l’acqua  interna  supe- 
riormente si  renda  elettrica  negativamente  : nè  può  la  stessa 
acqua  racchiusa  entro  il  tubo  di  vetro  spogliarsi  della  natu- 
rale elettricità  senza  trasferirla  agl’  inferiori  strati  d’  acqua 
dimoranti  nello  stesso  tubo  , i quali  per  questo  stesso  deb- 
bono divenir  elettrici  negativamente  . Avete  pertanto  nell’ 
acqua  racchiusa  nel  tubo  le  due  intermedie  armature  posse- 
dute da  contraria  elettricità  , essendo  di  fatti  1’  una  porzione 
di  detta  acqua  negativamente  elettrica,  l’altra  positivamente. 
Finalmente  per  la  nota  generai  legge  della  carica  dei  vetri 
non  può  r inferior  parte  dell’acqua  nel  tubo  divenire  elet- 
trica positivamente  , senza  che  la  opposta  superfìcie  corri- 
spomdcnte  all’  esterna  mano  , che  sostiene  il  tubo  si  faccia 
elettrica  negativamente  . Ecco  la  quarta  armatura  , la  quale 
è esterna  , ed  elettrica  negativamente  . Dopo  aver  fatta  una 
tale  analisi  della  varia  elettricità  delle  armature  costituenti  il 
descritto  tubo  di  vetro  , più  non  vi  parrà  strano  se  facendo 
arco  dalla  mano  elettrica  negativamente  , all’  esterna  arma- 
tura , la  quale  mostrammo  essere  investita  da  contraria  elet- 
tricità positiva,  avete  l’effetto  delia  scarica,  e sentite  l’urto 
della  elettrica  esplosione  . 

§.  X.  Neir  instituire  tali  esperienze  avvisai  , che  la 
sottigliezza  delle  pareti  di  vetro  non  poco  influiva  a carica- 
re i tubi  con  maggior  prestezza  , e facilità  . Per  ciò  mi  die- 
di a sospettare  che  reso  il  vetro  della  maggiore  possibile  sot- 
tigliezza ottener  si  potesse  la  carica  senza  uopo  di  metallica 
armatura  . Feci  costruire  al  valente  artefice  Malagrida  alcune 
sfere  di  un  pollice  , e mezzo  di  diametro  , delle  quali  tanta 
era  la  fragilità  , che  prese  dalla  mano  senza  ogni  cautela 
rompeansi  . Appressavo  tali  sfere  ad  un  conduttore  elettrico, 
il  quale  era  munito  di  un  emisfero  di  metallo  atto  a racco- 
glierle : la  opposta  estremità  dei  tubi  corrispondenti  era  so- 
stenuta dalla  mano  . Adunata  per  tal  modo  sufficiente  copia 
di  elettricità  , la  mano  superiormente  toglieva  dai  conduttore 
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la  sfera  , la  quale  così  com"  era  spogliata  di  qualunque  me* 
tallica  armatura  toccavo  coll’  altra  mano  : fu  costantemente 
osservata  la  carica  elettrica  . Mentre  occupavami  questo  ge- 
nere di  esperienze  volli  autorevoli  compagni  de"  miei  tenta* 
tivi  5 fra  i quali  si  prestò  cortesemente  il  suddetto  Profes- 
sore Venturi  , che  nel  suo  Gabinetto  Fisico  ripetè  la  espé-^ 
rienza  facendo  uso  di  una  sottile  ritorta  di  vetro  , la  quale 
applicò  al  conduttore  nella  maniera  delle  sfere  di  vetro  so- 
pra descritte  . La  frequente  rottura  delle  dette  sfere  a mo- 
tivo della  loro  sottigliezza  m"  indusse  a porre  in  uso  sottili 
cilindri  di  vetro  di  cinque  in  sei  pollici  di  lunghezza  , e di 
un  mezzo  .pollice  di  diametro,  chiusi  ermeticamente,  ripieni 
d’  acqua  del  tutto  , o soltanto  ai  due  terzi  della  loro  lun- 
ghezza . Applicai  questi  cilindri  , come  sopra  esposi , ad  un 
conduttore  caricato  , ed  in  ciò  solo  diferivano  che  non  era- 
vi  esteriormente  apposta  alcuna  metallica  armatura  . Essendo 
nuova,  e delicata  tale  esperienza,  sia  per  l’allontanamento 
della  umidità  , sia  per  la  necessaria  sottigliezza  del  vetro  , 
volli  pubblicamente  ripeterla  più  volte  alle  Lezioni  di  Fisica 
sperimentale  nel  nostro  Instituto  delle  Scienze  . Qiianti  fra 
gli  intervenuti  prestaronsi  a fare  col  metodo  sopradetto  la 
esperienza  ^ tanti  esser  possono  i testimoni  dell’  esito  costan- 
te della  medesima;  i quali  anziché  dubitare  dello-  scuotimen- 
to nato  dalla  esplosione  del  tubo  , fecero,  con  me  querela 
per  essere  stata  essa  troppo  gagliarda  . Avete  per  tal  manie- 
ra una  boccia  di  Leyden  caricata  di  elettricità  , nella  quale 
non  v’ha  contatto  fra  la  esterna,  e l’interna  armatura,  in 
cui  nelle  armature  stesse  non  hanno  alcuna  parte  i metalli  , 
e che  nulladimeno  dà  forti  esplosioni  . 

§.  XI.  Ravvisarete  nella  suddetta  boccia,,  come  l’umi- 
dità , o le  particole  eterogenee  dell’  aria  , o della  superficie 
del  vetro  bastano  a costituire  una  zona  , la  quale  fa  le  veci 
di  armatura , che  raccoglie  la  elettricità  positiva  , che  poi  si 
equilibra  colla  negativa  armatura  , a cui  è apposta  la  mano 
Di  fatti  se  la  persona  , che  tiene  alla  mano  il  cilindro  sarà 
isolata  cessa  la  caricale  l’esplosione.  Con  queste  traccie  po«- 
trete  , non  difficilmente  spiegare  alcune  stravaganti  scosse , 
le  quali  talora  sorprendono  i Fisici  nel  trattare  i vetri  nelle 
loro  esperienze.  Nell’ osservar  il  lampo,  che  presentano  i 
tubi  di  vetra  privi  d’  aria  elettrizzati,  quali  scorra 
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il  mercurio  da  un  capo  air  altro,  non  poche  volte  mi  è ac- 
caduto  essere  percosso  da  una  elettrica  esplosione  , la 
quale  potrà  ridursi  al  genere  di  quelle,  che  abbiamo  tenta- 
to di  spiegare  di  sopra  . Sarebbe  a desiderarsi  che  mediante 
un  qualche  artificio  fisico  fosse  posta  ad  esame  la  doppia 
elettricità  di  cui  è posseduta  T acqua  racchiusa  nel  tubo  sopra 
descritto  : saranno  perciò  opportuni  gli  apparati  di  Vilson  , e 
di  Epino  destinati  a segnare  le  contrarie  elettricità  dominanti 
nello  stesso  tempo  nelle  varie  parti  del  medesimo  corpo 
elettrizzato  . Pésta  la  felicità  di  queste  ricerche  noi  avremmo^ 
forse  meno  difficoltà  a comprendere  la  sicura  azione  delle 
boccie  elettriche  animali  , che  si  scaricano  nella  torpedine  , 
siccome  pure  altri  fenomeni  risguardanti  la  lurmalina  , non 
abbastanza  sviluppati  dai  fisici  . Facciamo  ora  passaggio  alle 
elettriche  astrazioni  . 

§.  XII.  Benché  avessi  ammirato  più  volte  gP  ingegnosi 
tentativi  di  Lictembergh,  e di  altri  intorno  alle  elettriche 
attrazioni  , benché  avessi  osservato  la  polvere  di  colofonia 
aderente  alla  faccia  delT  eletroforo  ora  caricato  di  positiva  , 
ora  di  negativa  elettricità  , pareami  nulladimeno  che  non 
tutte  fossero  state  tentate  le  strade  che  poteano  portar  lume 
in  tali  esperienze  . Pertanto  preso  un"*  elettroforo  segnai  so- 
pra di  esso  alcune  traccie  di  positiva  , e di  negativa  elettri- 
cità : con  opportuno  strumento  portai  alla  superficie  del  me- 
desimo ad  una  ad  una  varie  specie  di  corpi  polverizzati  pre- 
si da  tutti  i regni  della  natura  . Il  Regno  Minerale  mi  som- 
ministrò pedverizzari  gli  ossidi  di  stagno , e di  piombo  , il 
vetro  5 r antimLonio  5 le  limature  d’ottone,  d^  acciajo , e 
d’altri  metalli;  il  R^gno  vegetabile  apprestò  la  farina  di 
fru?nento  , di  grano  turco  , di  orzo  , e varie  ceneri  di  veget- 
tabili  brucciati  ; finalmente  dal  regno  animale  furono  prese 
le  polveri  di  cantarelle  , di  mille  piedi  , di  guscj  d’  uova  , e 
di  ossa  polverizzare  . Gettate  queste  polveri  contro  la  su- 
perficie del  piano  resinoso  , benché  fossero  tutte  attratte  , 
nulladimeno  la  maniera  dell’  attrazione  , variate  appena  le 
circostanze  , rendeasi  affatto  diversa  : fu  dunque  d’  uopo  ris- 
contrare gli  elementi  che  inducevano  nelle  esperienze  tali 
varietà  . ^ 

§.  XIII.  Questa  ricerca  diede  occasione  ad  esaminare  le 
tre  seguenti  combinazioni  : in  primo  luogo  ritenute  le  stes- 
se 
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se  polveri  variare  T azione  delle  due  elettricità  ; in  secondo 
luogo  ritenuta  la  stessa  elettricità  variare  le  polveri  ; final- 
mente considerare  varie  polveri  attratte  nello  stesso  tempo 
da  varie  elettricità  . Prendo  pertanto  una  sola  sostanza  pol- 
verizzata presa  da  qualunque  regno  della  natura  , per  esem- 
pio il  minio  : carico  un  piano  resinoso  mediante  una  boccia 
segnandovi  sopra  alcune  traccic  di  elettricità  positiva  ; la  pol- 
vere di  minio  sparsa  contro  del  piano  si  compone  in  una 
forma  stellata:  v’inscrivo  di  nuovo  altre  traccie  di  elettrici- 
tà negativa  , e la  stessa  polvere  di  minio  attratta  dal  piano 
offre  una  continuata  serie  di  superficie  circolari . Sperimen- 
tando adunque  ad  una  ad  una  le  stesse  polveri  trovasi  che 
indistintamente  vestono  la  forma  ramosa  , o circolare  , se- 
condo le  varie  elettricità  a cui  sono  applicate  : tutto  ciò  ri- 
guardo alla  prima  combinazione  . 

§.  XIV.  Ora  ritenendo  un  solo  genere  di  elettricità  , 
carico  il  piano  resinoso  soltanto  di  elettricità  positiva  , e vi 
getto  contro  due  distinte  polveri  insieme  mescolate  ad  eguali 
porzioni  , per  esempio  di  minio  ^ e di  zolfo  : osservo  che 

10  zolfo  acquista  una  forma  stellata  separandosi  dal  minio  5, 

11  quale  confusamente  sparso  nei  piano  non  presenta  alcuna 
forma  regolare  . Nuovamente  carico  il  piano  resinoso  di  so- 
la elettricità  negativa  5 e vi  spargo  le  due  suddette  polveri  : 
vedo  tutto  air  opposto  il  minio  comporsi  in  forma  circola- 
re , e ricadere  separato  lo  zolfo  senza  avere  alcuna  forma 
particolare  . Dunque  lo  stesso  minio  il  quale  nella  prima 
combinazione  essendo  solo  5 era  indiferenre  a vestire  la  for- 
ma stellata  , o circolare  , essendo  in  questa  seconda  combi- 
nazione unito  ad  altre  sostanze  , mostra  di  essere  più  ni  ru- 
ralmente tratto  dalla  negativa  , che  dalla  positiva  elettricità  . 
Finalmente  dopo  avere  inscritto  sul  piano  resinoso  ambedue 
le  elettricità  , vi  spargo  contro  due  - polveri  insieme  mesco- 
late di  colore  alquanto  diverso  5 acciò  la  separazione  loro 
rendasi  più  manifesta  : adopero  per  esempio  il  cristallo  mon- 
tano polverizzato  5 e Io  zolfo  . Eccita  sorpresa  il  vedere 
come  quella  picciola  nube  artificiale  di  polveri  , ai  risentire 
l’azione  elettrica,  si  scompone,  e manda  quà/e  là  sparse 
con  certa  legge  le  particelle  del  cristallo  , e dello  zolfo  , le 
quali  ad  uno  stesso  tempo  divide  fra  loro  , producendo  in 
queste  una  forma  stellata , in  quelle  una  forma  globulare  » 


Simile  separazione  non  è mancata  adoperando  col  suddetto 
metodo  insieme  mescolate  le  polveri  di  rame  ^ e di  biacca  ; 
di  antimonio  , e di  fina  limatura  d'  ottone  ; di  minio  , e di 
farina  comune  di  frumento  . L'  opposizione  del  colore  nelle 
polveri  giova  molto  a rendere  più  distinto  il  fenomeno  * 
Dopo  avere  mostrato  questo  potere  della  elettricità  nel  sepa- 
rare le  particelle  dei  corpi  , anziché  pretendere  di  darne  al- 
cuna spiegazione  , credo  miglior  consiglio  invitare  i fisici  a 
riconoscere  , c a sviluppare  con  replicate  osservazioni  questa 
nuova  facoltà  elettiva  da  cui  ponno  derivare  molti  lumi  a 
vantaggio  della  elettrica  teoria  . 

§.  XV.  Invertendo  T ordine  delle  suddette  esperienze  , 
pongasi  prima  nel  piano  resinoso  diradata  polvere  , cd  in 
seguito  gli  sia  appressato  a varie  riprese  ora  in  un  punto  , 
ora  in  un  altro  il  conduttore  di  una  boccia  caricata  positiva- 
mente:  sarà  la  polvere  ripulsa  , e nel  ritirarsi  lascierà  impres- 
se altrettante  orme  di  forma  stellata  : questo  fenomeno 
egualmente  osservasi  in  un  piano  di  vetro  (i)  . Tornando 
alle  sud  lette  esperienze  insrituite  nei  piani  resinosi,  avvertirò 
che  nei  luoghi  ove  le  traccie  della  positiva  elettricità  sono 
intersecate  con  quelle  della  negativa  , non  acquistano  le  pol- 
veri la  figura  stellata,  o globulare,  ma  una  forma  affatto  ir- 
regolare . Osservasi  pure  a favorevole  stagione  , che  il  piano 
resinoso,  caricato  una  sola  volta  fortemente  delle  due  ccn- 

tra- 

(i)  Benché  nelle  akre  descritte  sperienze  sia  necessario  adoperare 
il  piano  resinoso  5 egualmente  però  serve  in  questa  un  piano  di  vetro. 
Amerei  in  questo  luogo  che  presso  dei  Fisici  fossero  tradotte  più  ge- 
neralmente le  lastre  di  vetro  all’uso  di  un  semplice,  e comodo  elet- 
trotoro . Non  è a temersi  la  supposta  fugacità  dti  fluido  elettrico  nell’ 
elettroforo  vitreo  : a felice  stagione  ho  osservato  per  più  settimane 
caricato  un  desco  di  cristallo  , che  aveva  poco  più  di  sette  pollici  di 
diametro.  Avendo  in  pronto  un  piano  metallico  isolato  ponno  i Fisi- 
ci ovunque,  anche  lontani  dai  commodi  delle  città  , formarsi  all’ istante 
un  elettrico  apparato.  La  cornane  vetratura  di  un  piatto  di  majolica 
all’  applicazione  deilo  scudo  mi  ha  esibite  sempre  gagliardi  scintille  elet- 
triche; lo  stesso  ho  osservato  in  molti  marmi  levigati,  e specialmen- 
te nelle  lave  del  Vesuvio  . Piccioli  pezzi  di  Cristallo  offrono  una  elet- 
tricità molto  sensibile  : un  desco  di  cristallo  .poco  più  di  poillci  2 | 
di  diametro  mi  ha  dato  più  volte  sufficiente  elettricità  per  accendere 
l’aria  infiammabile  nel  noto  apparato  della  pistoila  elettrica. 
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trarie  elettricità  , è idoneo  ad  attrarre  nuovamente  o le  stes- 
se 5 o altre  diverse  polveri  nella  maniera  sopra  descritta  • 
Dopo  un  intera  giornata  , e più  lungamente  ancora  , ho  tol- 
te via  le  polveri  tuttora  aderenti  al  piano  resinoso  5 c ve  ne 
ho  sostituite  altre  sènza  caricarlo  di  nuova  elettricità  ; benché 
più  debole  nulladimeno  si  è osservata  la  separazione  5 ed 
attrazione  delle  polveri  accompagnata  dalla  forma  stellata  ^ e 
circolare  . 

§.  XVI.  Avendo  communicata  al  Professore  Galvani  la 
suddetta  serie  di  esperienze  , gli  piacque  esortarmi  a tentare 
nei  corpi  fluidi  que'  fenomeni  , che  avevo  soltanto  nei  solidi 
riscontrato  . Pr'^ndo  pertanto  un'  armatura  metallica  circolare 
d'  un  mezzo  o tre  quarti  di  pollice  la  quale  impongo  sopra 
d' un  piano  di  resina:  circoscrivo  lungo  tutta  la  periferia  una 
traccia  di  olio  ; in  seguito  rendo  P armatura  elettrica  posi- 
tivamente col  mezzo  di  una  boccia  caricata  . Tosto  vedo 
V olio  spandersi  per  ogni  dove  5 e vibrare  varj  raggi  i quali 
spiegansi  da  lontano  formando  una  specie  di  sole  radiante . 
Allora  applico  allo  stesso  piano  resinoso  una  seconda  arma- 
tura dello  stesso  metallo  di  forma  del  tutto  simile  alla  pri- 
ma : nuovamente  v'  induco  V elettricità  positiva  , ed  apparisce 
tosto  un'  altro  sole  radiante  . Procurai  che  le  armature  fos- 
sero collocate  in  modo  che  i raggi  derivanti  dalle  sud- 
dette armature  benché  tra  loro  vicini  nella  stessa  direzione  , 
non  però  si  toccassero  . In  questo  stato  di  cose  carico  di 
nuovo  l'una  delle  dette  due  armature  con  elettricità  negati- 
va, e osservo  i raggi,  i quali  aveano  prima  un  certo  confi- 
ne , sempre  più  avvanzarsi , quasi  mostrando  di  volere  anda- 
re incontro  ai  raggi  dell'  armatura  caricata  di  elettricità  nega- 
tiva . Grazioso  spettacolo  era  il  vedere  come  ora  per  retta  , 
ora  per  obbliqua  strada  i raggi  dell’  elettricità  negativa  di 
fatti  raggiugneano  quelli  dell'elettricità  positiva  formando  un 
raggio  solo  , che  univa  ambedue  le  armature  . Troverete  pur 
anche  da  questo  fenomeno  (2)  confermata  quella  nativa  ten- 
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(1)  L’ olio  elettrizzato  presenta  moiri  fenomlni  i quali  co  nfermano 
la  sua  tendenza  all’espansione,  iesicno  versate  geccìe  d’  olio  sopra  il 
livello  deir  acqua  semplicemente  elettrizzata  da  un  condu'ctcre,  vedonsi 
esse  subdivise  in  altre  , ed  altre  pie cioiissime  quasi  senza  pa  telle  nu- 
merare : lo  stesso  accade  se  sia  versata  poca  copia  d'olio  neir  acqua 


dcnza  air  equilibrio  la  quale  mediante  V attrazione  manifesta- 
no i corpi  posseduti  da  contraria  elettricità  . 

§.  XVII.  Poiché  r elettrico  fluido  artificiale  meraviglio- 
samente imprime  certe  determinate  forme  nei  corpi  , non  so 
immaginare  come  non  sia  pure  di  tale  proprietà  fornito  il  na- 
turale elettricismo  , che  tanto  più  ne  abbisogna  per  la  formazio- 
ne delle  celesti  ^ e delle  terrestri  meteore  . Merita  tra  V altre 
in  questo  luogo  tutta  la  vostra  considerazione  la  figura  della 
neve  , non  abbastanza  dilucidata  da  altri  , la  quale  avrà 
forse  dai  suddetti  fenomeni  una  qualche  spiegazione  . 
Avete  osservato  come  V artificiale  elettricità  talora  indu- 
ce nelle  polveri  una  forma  radiante  , talora  una  forma  circo- 
lare , talora  una  forma  irregolare  : traducete  questa  proprietà 

al 


interna  di  una  boccia  di  Iciden  caricata  . Obbedisce  pure  T olio  con  mira- 
bile prontezza  alf  elettrica  attrazione  : prendo  un  tubo  di  vetro  d’  am- 
be le  parti  aperto  della  lunghezza  di  sei  pollici  circa  e di  tre  , o quat- 
tro linee  di  diametro  : 1’  un  capo  immergo  per  un  mezzo  pollice  in  un 
vaso  d’olio  comune,  c chiudo  l’altro  capo  con  un  deto  della  mano, 
acciò  la  pressione  dell’  aria  trattenghi  T olio  nel  tubo . In  questo  stato 
di  cose  presento  il  tubo  dalla  parte  in  cui  v’  è l’  olio  ad  un  condutto-" 
le  fortemente  elettrizzato  ; e vedo  alla  distanza  di  quattro  e più  pol- 
lici lanciarsi  1’  olio  verso  il  conduttore  formando  una  fonte  composta 
di  picciolissìmt  zampilli , che  sgorgano  con  una  subdivisione  quasi  im- 
percettìbile : a maggior  distanza,  e con  maggior  impeto  nasce  l’at- 
trazione se  ripetasi  1’  esperienza  sostituendo  nel  tubo  1’  olio  di  terebinti- 
na  . Finalmente  in  una  boccia  di  leiden  fornita  internamente  d’  acqua 
fortemente  elettrizzata  versai  una  discreta  copia  di  olio  : osservai  tosto 
insorgere  una  ehullizione  accompagnata  da  violento  moto  vorticoso  , 
per  cui  le  onde  rompeansi  contro  le  pareti  del  vetro,  e tale  picciola 
procella  non  potè  calmarsi , che  facendo  equilibrio  tra  V interna  , c 
r esterna  armatura  . E’  stato  congetturato  fino  a tempo  di  Plinio  che  i 
procellosi  flutti  del  mare  possano  estìCre  mitigati  versando  alla  superfi- 
cie molta  copia  di  olio.  Il  Fisico  Leyeld  negli  atti  di  Trevoux  richia- 
ma quell’  antica  opinione  , la  quale  quasi  giaeea  nelle  tenebre  , ed  esor- 
ta i Fisici  a volere  intraprendere  nuovi  tentativi  intorno  alla  medesima  t 
io  pure  gli  inviterò  a volere,  seguendo  le  traccie  del  celebre  Ab.  Fri- 
gio ripetere , e variare  le  loro  esperienze  a fine  di  accertare  un  meto- 
do tanto  utile  alla  società , e insieme  togliere  ai  seguaci  di  Plinio  la 
taccia  di  avere  prodotta  una  erudita  superstizione  appoggiata  ad  una 
falsa  aut Olita  • 
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al  vario  elettricismo  naturale  attraente  i vapori  sparsi  nelle 
nubi  5 e intenderete  non  difficilmente  come  la  neve  alcuna 
volta  si  componga  in  forma  di  stelletta  , talora  in  forma  di 
globi  5 talora  si  condensi  in  fiocchi  di  forma  irregolare  . Se 
V elettricità  naturale  delle  nubi  sarà  positiva  avrete  la  neve 
stellata  ^ se  negativa  la  neve  globulare  , se  a vicenda  agiranno 
ora  la  positiva,  ora  la  negativa  avrete  fiocchi  di  neve  di  for- 
ma irregolare  . 

§.  XVIII.  Ne  credo  io  già  vorrete  riprendermi  per  es- 
sere nell’  adotta  spiegazione  partito  dal  principio  5 che  1’  elet- 
trico fluido  abbia  moka  parte , siccome  nella  formazione  delle 
altre  meteore  , così  pure  in  quella  della  neve  . Proteggono 
la  mia  opinione  le  ingeniose  osservazioni  del  vostro  Morveau 
de  Montbeillard  risguardanti  la  formazione  della  grandine 
dalle  quali  raccogliesi  V attività  , che  ha  V elettrico  fluido  di 
eccitare  nelle  nubi  una  naturale  congelazione  . Che  se  nella 
calda  stagione  una  abbondante  elettricità  procellosa  è capace  a 
conformare  V acqua  'in  solido  ghiaccio  , perchè  in  tempi  freddi 
non  potrà  una  mite  elettricità  in  varie  guise  combinando  i 
vapori  produrre  le  diverse  concrezioni  , che  ci  presentano  le 
varie  forme  della  neve  ? Osservammo  1’  anno  scorso  in  Bo- 
logna ai  cadere  del  mese  di  Febbrajo  venire  in  mezzo  a ga- 
gliardo freddo  copiosa  neve  , e scoppiar  d’  improvviso  vio- 
lento tuono  seguito  da  un  lampo  splendente  oltremodo  - 
Recò  sorpresa  che  comparissero  fra  V inclemenza  di  un  rigido 
inverno  le  meteore , che  siamo  soliti  osservare  piuttosto  in 
altra  temperata  stagione  . S"*  aprì  il  seguente  Marzo  con  spes- 
si lampi  5 che  furono  per  una  intera  notte  continuati.  Intanto 
non  solo  non  fu  mitigato  il  rigore  della  stagione  , ma  creb- 
be il  fr'^ddo  a molti  gradi  , e una  incommoda  neve  tornò  a 
cadere  dal  cielo  (3) . Ho  ricordato  volentieri  tali  fenomeni 
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(z)  Mi  Compiaccio  in  questo  luogo  ricordare  altre  o'servazioni 
pienara^nce  consentanee  a quelle  fatte  in  Bologna,  che  mi  fanno  Ccr* 
ra^io  p’c  aboanionare  il  parere  di  quei  Fisici,  che  vedendo  d'ordina- 
rio cader  la  neve  nella  stagione  dell’  inverno  , s’  avvisarono  non  pc-te- 
re  essere  accompagnata  da  elettriche  meteore  . E’  noto  che  nel 
passato  secolo  a Senlis  , e a Chàlons , ed  in  altre  vicine  Città  v*  ebbe 
presso  che  alla  metà  dell’  inverno  una  delle  più  forti  procelle  : scoppiò 
la  folgore  in  molti  luoghi , e vi  produsse  danni  terribili  in  sùqzzo  a 
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per  essere  stati  per  T addietro  poco  curati  dai  fisici  , e per 
essere  opportuni  a confermare  V azione  dell’  elettricità  nella 
formazione  della  neve  . Poiché  se  lecito  fu  ' al  celebre  Padre 
Beccaria  nelP  atto  di  osservare  molta  elettricità  nel  Cielo  men- 
tre  comparivano  le  aurore  boreali , argomentare  P azione  deli* 
elettrico  fluido  nel  produrre  quella  meteora  , perchè  ad  egual 
diritto  non  ci  dovrà  essere  ciò  accordato  per  quello  spetta 
alla  formazion  della  neve  ? 

§.  XIX.  Ma  facciamo  ritorno  ai  particolari  fenomeni 
della  neve  , dai  quali  derivano  nuove  prove  a favore  dell*  e- 
lettrico  principio  che  la  produce  . Avrete  molte  volte  osser- 
vato che  quando  cade  la  neve  in  forma  stellata  comparisce 
a foggia  di  esagono  fornita  di  sei  raggi  uguali , che  compren- 
dono nel  loro  intervallo  un*  angolo  di  6o  gradi  . Dopo  le 
antiche  osservazioni  di  Erasmo  Bartolini  fatte  nelP  anno' 
lóói  5 il  Cassini  , il  Muscheìnbroek  unitamente  ad  altri  fisici 
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spessa  neve:  simile  fenomeno  fà  riscontrato  a Monrepcllier  al  giorno 
primo  di  Geanajo  dell’ anno  1 71 5 . Non  mancano  esempi  di  grossa  gran- 
dine caduta  pure  nel  mese  di  Gennaro  accompagnata  da  lampi , e da 
orrende  folgori  . II  P.  le  Bossu  nel  suo  J^rattato  intorno  ul  Fooma  epico 
oppone  questi  luminosi  fatti  alla  critica  di  Scaligero  il  quale  ha  ripreso 
Omero  * per  avere  rappresentati  i lampi  che  si  seguivano  senza  in- 
terruzione traversando  i cieli  , mentre  il  PaJre  dei  fulmini  si  prepara- 
va a coprire  la  terra  di  grandine  , e di  moiiCi  di  neve  . Si  unisce  la  ce- 
lebre Dacier  al  P.  le  Bossu  tutta  intenta  a salvare  la  fis  ca  riputazio- 
ne di  Omero  : cong  ‘ttura  che  esso  avesse  forse  veduti  a suoi  tempi  si- 
mili fenomeni  a quelli  , che  abbiamo  accennati  di  sopra  , e conchiude 
che  le  cognizioni  Filosofiche  del  Padre  de’  Poeti  Greci  erano  superiori 
di  gran  lunga  a quelle  del  commendatore  Scaligero  . A me  sembrano 
in  questo  luogo  meno  opportune,  tanto  le  accuse  di  Scaligero,  quan- 
to le  accorte  d L^se  prodotte  dii  P.  Le  Bossu  , e dalla  suddetta  Da- 
cier. Poiché  mmtre  pare  oer  Pana  parte  indiscreta  cosa  il  portar  giu. 
dizio  di  ma  fervida  poetica  discrizione  con  tutta  la  severità  delle  leg- 
gi fisiche,  per  l’altra  qual  meraviglia  che  il  Padre  de’ Numi  dimentico 
per  un  momento  delle  leggi  Fisiche  , volesse  anche  in  ciò  mos- rare  la 
sua  stessa  grandezza  per  ateerire  con  inusitato  portento  t mortali  ? lai 
potere  riconobbe  , e cantò  Io  stesso  Poeta  ^ ^ lirico,  che  qui  ricordo 
volontierì , acciò  le  mie  libere  riflessioni  sieno  sottratte  dai  sempre  u- 
muto  sdegno  de’  Poeti . 

Omero  lllìade  Lih.  X. 
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moderni  hanno  contestata  la  verità  di  questo  fatto  : io  pure 
r ho  riscontrata  c®n  piacere  molte  volte  , avvertendo  che  le 
stellette  talora  nel  cadere  obliquamente  schiacciano  uno  o due 
raggi  i quali  essendo  in  parte  accorciati  , e tutti  raccolti  nel 
centro  illudono  col  far  comparire  la  neve  con  cinque  , o 
quattro  raggi  soltanto  . Non  vorrò  io  in  questo  luogo  se* 
guendo  il  parere  d' alcuni  antichi  spiegare  il  suddetto  feno- 
meno mediante  bizzarra  qual  predilezione  della  natura 
verso  la  forma  esagona  : molto  meno  m"*  affaticherò  a dimo- 
strarla col  ricordare  che  hanno  una  forma  esagona  i corpi 
elettrici  della  torpedine  , che  esagone  pure  sono  le  case  di 
cera  negli  alveari  fabricate  dalle  api  5 e le  capsule  5 che  rac- 
colgono i grani  di  molte  piante  . ■ Sarebbe  ciò  lo  stesso  che 
pretendere  di  dare  la  soluzione  d"  un  problema  , col  produr- 
re nuovi  problemi;  lo  stesso,  che  moltiplicare  i problemi, 
non  scioglierli.  Si  correrebbe  anzi  pericolo,  che  questa  pre- 
dilezione della  natura  verso  la  forma  esagona  risvegliasse  una 
qualche  gelosia  nella  figura  pentagona  , la  quale  porrebbe  a 
gara  far  vedere  come  pure  in  altre  piante  cinque  sono  i lari  , 
che  stringono  i grani  , cinque  i petali  , cinque  le  foglie  che 
ornano  d’intorno  i fiori;  potrebbe  pure  aggiugnere,  che 
cinque  sono  i raggi  nelle  stelle  marine,  e in  altre  produzio- 
ni naturali  . In  somma  tanto  può  questo  amore  , e questa 
predilezione  della  natura  per  gli  esagoni  a spiegare  la  forma 
della  neve,  quanf^o  in  altro  temno  T odio,  e T orrore  dei 
vacuo  a spinger  alto  1’ acqua  nelle  trombe  aspiranti. 

§.  XX.  S’adoprò  il  celebre  P.  Beccaria  di  derivare  da 
geometrici  princÌD)  la  spiegazione  della  forma  esagona  della 
neve  . Immaginati  i vapori  nelle  nubi  similmente  posti  in  un 
piano  ad  egu  le  distanza  , dimostra  che  ciascun  vapore  può 
considerarsi  atorniato  da  varie  serie  di  vapori  in  forma  di 
esagoni  concentrici  , di  modo  tale  che  essendo  il  v^apore  cen- 
trale animato  da  diversa  elettrici^  , attragga  i sei  vapori  più 
vicini  5 e questi  altri , ed  altri  finché  sieiio  formate  le  stel- 
lette esagone  . Vana  sarebbe  questa  geometrica  spiegazione 
senza  riccorrere  ad  una  primaiia  cagione  , la  quale  esso  rav- 
visa nella  diversa  elettricità  dei  vapori . Laonde  non  ponno 
contro  del  Padre  delP  Italiana  elettricità  volgersi  le  querele 
ch^  il  vostro  Mairan  mosse  contro  dei  gran  Cartesio  , ricor^ 
dandogli  =:  che  le  strade  semplici  della  fum  geometrìa  mno 
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incapaci  per  intendere  la  formazione  di  certi  effetti  ^ è duopo  anjer 
ricorso  a quei  fluidi  sottili  , attici , ed  energici  di  cui  mille  altri 
effetti  ci  scHoprono  V esistenza  . Il  P.  Beccarla  in  un  epoca  in 
cui  la  fisica  era  fornita  di  maggiori  lumi  , e giunta  per  le 
stesse  sue  scoperte  a molta  celebrità  , benché  avesse  trave- 
duta razione  del  fuoco  elettrico  nella  formazion  della  neve  5 
non  avea  però  col  fatto  dimostrato  per  qual  guisa  potesse 
esso  produrre  le  stellette  esagone  • Ecco  ciò  che  forma  1"  og- 
getto dell^  ricerche  che  seguono  . 

§.  XXE  Tentiamo  pertanto  ravvisare  coll’  analogia  delle 
artificiali  esperienze  elettriche , la  sua  attività  nel  rendere  esa- 
gona  la  forma  della  neve.  Comincio  dall' inscrivere  all’ Elet- 
troforo varj  punti  elettrici  divisi  gli  uni  dagli  altri  , e spar- 
gendovi contro  le  polveri,  osservo  varie  stellette,  le  quali  se- 
condo r energìa  della  carica  sono  talora  fornite  di  dodici, 
talora  di  dicciotto  , talora  pure  di  ventiquattro  raggi  . Com- 
pariscono le  stellette  più  distinte  , se  communico  all’  elettro- 
foro r elettricità  mediante  una  punta  annessa  all’  armatura 
interna  delle  boccie  . Trovando  che  il  numero  de’  raggi  os- 
servati contiene  il  più  delle  volte  per  multiplo  il  numero  sei, 
mi  lusingai  , che  scemata  la  forza  della  carica  , sarebbe- 
ro comparse  le  stellette  esagone.  Di  fatti  caricando  le  boccie 
con  un  solo  giro  della  macchina  , e qualche  volta  ancora  con 
una  metà  vidi  che  le  stellette  erano  munite  di  sei  raggi , 
emulando  anche  nella  sua  picciolezza  la  figura  naturale 
della  neve  . Traduco  ora  questa  stessa  esperienza  ai  corpi 
fluidi  : spargo  alla  superfìcie  dell’  elettroforo  alcune  goccia 
distinte  di  olio  commune  : al  centro  ^ di  queste  goccie  de- 
termino le  punte  di  altrettanti  aghi  i quali  sono  posti  in  dire- 
zione verticale,  e scaricando  col  metodo  accennato  di  sopra 
alle  estremità  degli  aghi  una  debolissima  scarica , vedo  molte 
volte  le  stellette  fluide  di  figura  esagona  . Parvemi  però  ser- 
vendo a tutta  ingenuità , ravvisarle  con  maggior  costanza  nel 
metodo  delle  polveri  sopra  indicato  . Non  dubito  però  , che 
ripetendo  per  varie  strade  1’  esperienza  non  debbasi  essere 
condotto  ai  risultati  medesimi  tanto  facendo  uso  de’  corpi 
solidi,  quanto  de’ fluidi  . Piacemi  avvertire  in  questo  luogo 
le  molte  anomalie  che  debbono  temersi  o per  parte  della  va- 
ria resistenza  che  oppongono  le  menome  irregolarità  del 
piano  resinoso  , o per  parte  della  varia  adesione  delle  parti- 

celle 


celle  costituenti  V olio  medesimo  . Sarà  d’  uopo  temperare  a 
menomi  gradi  la  forza  elettrica  , se  si  farà  uso  nella  suddet- 
ta esperienza  dell’  olio  etereo  di  tcrebintina  . Tanta  è la 
prontezza  con  cui  si  compone  nella  forma  di  sole  radiante  5 
che  avendo  posti  nell’  elettroforo  in  una  stessa  linea  ad 
eguali* intervalli  varj  aghi  corrispondenti  ad  altrettante  goccia 
del  detto  olio  , mentre  al  primo  di  essi  trasportavo  1’  elettri- 
cità 5 il  secondo  al  risentire  la  sola  azione  dell’  atmosfera 
elettrica , componeva  esso  pure  il  fluido  in  forma  stellata 
fornita  di  innumerevoli  raggi  . 

§.  XXII.  Avendo  pertanto  osservato  che  il  fluido  elet- 
trico è atto  ad  attrarre  i corpi  polverizzati , e i vapori  im- 
primendo ad  essi  la  forma  esagona  , e dovendo  pur  esservi 
nelle  nubi  un  fluido  , il  quale  imprima  questa  stessa  forma 
nei  vapori  che  colà  si  congelano  sotto  V aspetto  di  neve  5 
pare  che  dalla  forma  stessa  della  neve  ne  risulti  nuovo  argo- 
mento a favore  della  elettricità  . Sarà  esso  vieppiù  avvalora- 
to 5 se  ricorderete  all’  animo  che  minima  è la  copia  dell’  elet- 
trico fluido  artificiale  necessario,  per  ottenere  le  stellette  esa- 
gone  . Minima  pure  è la  copia  dell’  elettricità  naturale  nella 
stagione  dell’ Inverno,  la  quale  per  questo  stesso  diviene  più 
atta  a formare  la  neve  ; osservandosi  difatti  che  d’ ordinario 
non  cade  nei  tempi  in  cui  T atmosfera  è ricca  di  una  mag- 
gior copia  di  elettricità  . Piacciavi  meco  notare  che  essendo 
un  solo  il  genere  di  elettricità  in  un  dato  tempo  dominante 
nell’atmosfera,  così  pure  diiferenti  specie  di  neve  non  ca- 
dono mai  confuse  , e miste  le  une  colle  altre  : non  ne 
cade  successivamente  , che  una  specie  alla  volta  , ossia  in  dif- 
ferenti giorni  , ossia  in  diiferenti  ore  di  un  giorno  medesi- 
mo . Ma  sopratutto  la  debole  copia  di  elettricità  , che  è ne- 
cessaria per  imitare  le  stellette  esagone  artificiali , appresta 
idonea  argomenta  a favore  dell’  azione  elettrica  nella  for- 
mazione della  neve  . 

§.  XXIII.  Non  sarà  inopportuno  ' di  raccogliere  in  un 
sol  luogo  le  viste  generali,  che  partono  dalle  descritte  espe- 
rienze , esponendole  nei  Corollari,  che  seguono  . 

Corali,  I.  E’ chiara  in  primo  luogo  l’influsso  dell’ elet- 
tricità nelle  chimiche  secrezioni  : benché  Bergman  avesse 
mediante  la  scintilla  elettrica  separato  V acido  aereo  dalT 
aria  atmosferica  , è però  utile  il  riscontrare  ora  in  molti 
corpi  ciò  che  egli  avea  osservato  in  un  solo  > 
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Corali.  2.  Ha  1*  elettricità  molta  attività  nell*^  unire  ^ e dividere 
le  particole  dei  corpi  , sembra  anzi  aver  di  più  una  facoltà 
elettiva  per  cui  fra  gli  stessi  corpi  deferenti  attrae  più  vo- 
lentieri gli  uni  5 che  gli  altri  , d'  onde  si  potrebbe  construire 
una  tavola  di  comparazione  della  varia  defferenza  de’  corpi  . 

Coroll.  L’ azione  deU’artificiale  elettricità  induce  ne’ corpi 
certe  forme  ora  radianti,  ora  circolari,  era  di  forma  irrego- 
lare . Perchè  non  potrà  essere  cagione  degli  stessi  effetti 
P elettricità  naturale  , la  quale  se  come  avete  veduto  ha  mol- 
ta parte  nella  formazione  della  neve,  intenderete  perequai 
motivo  vi  cada  dal  cielo  talora  composta  nella  figura  di 
stellette  regolari,  talora  in  quella  di  globo,  alcuna  volta 
eziandio  in  forma  di  fiocco.  Che  anzi  mi  lusingherei,  che 
si  potesse  un  giorno  dalla  forma  stessa  della  caduta  ne- 
ve raccogliere  il  genere  di  elettricità  che  la  formò  nell’  alta 
atmosfera  : i fisici  misurando  co’  loro  elettrometri  lo  stato 
dell’  atmosfera  nel  tempo  del  verno  potranno  esaminar  la 
proposta  congettura  . 

Corali.  4.  Vi  è nota  la  legge  fondamentale  , che  vuole  che 
i corpi  posseduti  da  omologa  elettricità  sieno  ripulsi  , 
colla  elettricità  contraria,  sieno  attratti.  Avea  l’industria 
de’  fisici  provata  questa  legge  soltanto  ne’  corpi  solidi  i ora 
la  potrete  estendere  anche  ai  fluidi  , intorno  ai  quali  non  è 
noto  , che  altri  per  1’ addietro  abbia  fatto  verun  tentativo. 
Di  fatti  osservaste , che  i raggi  d’  una  sostanza  fluida  prove-  ' 
nienti  da  diverse  parti  , s’ avvanzano  nell’  elettroforo  , e 
s’  incontrino  scambievolmente  , mostrando  ‘in  questo  stesso 
una  specie  d’  attrazione  . 

Corali.  5.  Essendo  aifatto  cambiata  la  struttura  della  boc- 
cia di  Leiden  , e tolte  le  metalliche  armature , ponno  nulìa- 
dimeno  i vetid  essere  posseduti  dalle  due  contrarie  elettricità  , 
ed  eccitare  la  esplosione  . Ciò  provano  i tubi  di  vetro  supe- 
riormente descritti  capaci  d’essere  caricati  delle  due  opposte 
elettricità  , benché  l’.acqua  che  'ne  costituisce  la  interna  ar- 
matura sia  da  tutte  le  parti  mediante  il  vetro  separata  dall’arma- 
tura esterna.  Se  ciò  possiamo  ottenere  col  mezzo  dei  presidj 
fisici , meno  dovrà  parer  strano  che  la  natura  ricca  di  maggio- 
ri mezzi  abbia  voluto  nella  macchila  animale  mediante  un  ar- 
tificio analogo  a quello  della  boccia  di  Leiden  stabilire  fra 
i nervi  , e i muscoli  una  circolazione  di  elettrico  fluido  atto 
ad  eccitare  i mòti  muscolari . Neil* 
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Neir  intraprendere  le  esposte  ricerche  era  mio  consiglio 
di  riconsegnare  ai  fisiologi  la  elettricità  fornita  di  qualche 
nuova  prerogativa  , che  incoragisse  i più  ritrosi  a farne  uso 
nella  teoria  delle  contrazioni  musculari  : a Voi  spetta  il  giu- 
dicare 5 se  abbia  pure  servito  al  fine  propostomi  . Sarà  in- 
tanto dalla  vostra  dottrina  , e del  amor  vostro  per  le  cose 
fisiche  il  recar  nuovi  lumi  alla  scoperta  del  Professore  Gal- 
vani 5 e insieme  agli  studj  delP  Accademia  nostra  alla  quale 
in  singoiar  modo , appartenete  : per  tal  guisa  trarrà  essa  sol- 
lecito il  frutto  di  avere  riconosciuto  il  vostro  merito  nella 
gloriosa  vostra  associazione  ^ e s’  accrescerà  in  me  la  compia- 
cenza di  avere  da  Voi  sì  cortesemente  ottenuta  la  vostra 
dotta  corrispondenza  . 
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f 

in  modo  che  ven- 
gano 

di  differente  grado 

sia  preceduta  alte- 
razione 

ad  essere  superati 

oppiati 
oppio . 
oppio 


CORRIGE 

incrocian® 

elettricità 

racconti 

sorpreso 

porle  ^ 

non  son  quelle 

muscoli 

midollare 

muscoli  ? 

surriferit® 

scorre  . 

nelle 

eonfesserò 
ricevuta 
in  questi 

io  circondano,  e per 
conseguente  di- 
sperdersi 

umido  5 o all’ ani- 
male 

necessarie 
riferiti 
delicati  ^ 


TAVOLA  I. 

In  iut  s!  fnoftrarh  le  f^ù  njeri simili  tracàe  ^ thi  tiene  V animale 
elettricità  nelV  escire  dai  muscoli  delle  gambe  ^ e ^el  ritornare  ai 
medesimi  ger  obbedire  secondo  le  'varie  positure  dell"  arco  e delle 
armature  alla  legge  del  circolo , che  descri've  costantemente  la  sud* 
detta  elettricità  nei  moti  muscolari  ^ legge  che  è la  stessa  non  che 
nelle  rane  preparate  , ma  nelle  'vi'venti  eziandìo  ^ e perfino  negli 
animali  a sangue  caldo  , e nell"  uomo  . 

Flg.  I. 

H I Mcr^vi  Isciatici 


n o V % t u torrente  elettrica  della  gimba  M , e circolo 
che  descnVe  ne’ moti  della  medesima  ^ applicato  T an  o 

colle  armature  al  nervo  isciatico  I j eJ  ai  corrispondenti  musccli 
della  gamba  G 

a b c e torrente  della  gamba  G e sua  circolo  nella  stessa 
posizione  dell'  arco  , e delle  armature  . 


I Nernjo  Isciatico 


0 


a b c e torrente  elettrica  , e suo  circolo , applicsfo  pari- 
menti  1"  arco  coile  arn  ature  alla  sfessa  n aniera  ; n)a  dimostiato 
sai  circolo  per  maggior  chiart  zza  nella  soia  gamba  G 

Fig.  3. 

H I Merui  Isciatici 

n o r s t u torrente  elettrica,  e, suo  circolo  nella  gambi 
M applicato  1 arco  colle  arma'^ure  al  solo  nervo  I 

a b c e torrente  elettrica  della  gamba  G ^ e suo  circolo  « 

Fig.  4. 

n o r s t u torrente  elettrica  nella  gamba  M,  e suo  cir- 
colo applicato  r arco  colie  armatuie  alla  estremità  del  nervo  I 
tagliato . 

a b c d c torrente  della  ganiba  G , e suo  circolo. 


TAVOLA  IL 

Ift  cuf  moìtra  Io  steno  cìrcolo  in  avarìe  altre  prepUr4%ìoni  dell^ 

animale  , e posizioni  deW  arco  j e delle  armature  . 

Fig-  5. 

n o r s t u circolo  della  torrente  elettrica  nella  gamba  M 
cwndo  applicato  T arco  colle  armature  ad  ambidue  i nervi 
isciatici  H I 

a b c d e circolo  della  torrente  elettrica  della  gamba  G. 

Fig.  6. 

n o r s t u circolo  della  torrente  elettrica  nella  gamba  M 
applicato  r arco  colle  armature  alli  stessi  nervi  isciatici  H I, 
ma  recisi , e separati  Tuno  dall’altro. 

a b c d c circolo  della  torrente  elettrica  nella  gamba  G . 

FIg,  7. 

n o r s t u circolo  della  torrente  elettrica  nella  coscia  M 
anpUcato  1’  arco  colle  armature  ai  soli  nervi  isciatici,  come  nella 
Figura  5.  ma  divise  in  oltre,  e separate  le  coscia  mediante  il 
tagl  o • 

a b c d t e circolo  della  torrente  elettrica  nella  gamba  G • 

Fig-  8. 

n o r s u circolo  della  torrente  elettrica  nella  gamba  M 
essendo  recisi  i nervi  isciatici,  e l’arco,  c le  armature  appìicati 
ai  nervi  crurali , o sia  alla  porzione  dei  stessi  nervi  isciatici  se- 
polta naturalmente  nelle  coscie  , e scoperta  solamente  alcun  po« 
co  mediante  un  piccol  taglio  . 

a b c d e circolo  della  corrente  elettrica  nella  gamba  C 
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